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LỜI NÓI ĐẦU 

Định mức kỹ thuật tiêu hao nguyên vật liệu là xác định số lượng 
nhỏ nhất vật liệu cần thiết cho việc chế tạo một sản phẩm đạt được 
các điều kiện kỹ thuật: Đó là mục tiêu đi tới tiết kiệm nguyên vật 
liệu trong công nghiệp; đồng thời cũng là biện pháp tích cực thực 
hiện sự nghiệp Công nghiệp hóa - Hiện đại hóa đất nước. ì 

Tính toán kỹ thuật định mức tiêu hao vật liệu HÀN được xây ` 
đựng trên cơ sở các bản vẽ thiết kế các chỉ tiết. các kết cấu hàn, qui 
trình công nghệ hàn và số:tay về hàn và vật liệu hàn, đồng thời có 
kết hợp với kinh nghiệm thực tế. điều kiện sản xuất v.v... vÌ vậy 
trong các công thức tính toán có chứa các hệ số thực nghiệm. 

Việc tính toán theo các công thức sẽ gây rất nhiều khó khăn cho, 
công nBằn, cán bộ kỹ thuật, cán bộ chỉ đạo sản xuất; kỹ sư... vì vậy 
cuốn sách "Sổ tay định mức tiêu hao vật liệu và năng lượng điện 
trong HAN" sẽ giúp đỡ và tạo điều kiện thuận lợi cho các bạn khi 
thực hiện thiết kế, lập qui trình công nghệ và định mức vật liệu cho 
các kết cấu hàn. 

Chúng tôi xin chân thành cảm ơn sự đóng góp ý kiến quí báu của 
các bạn đồng nghiệp trong Bộ món Hàn - công nghệ kim loại, 
Trường Đại học Bách khoa Hà Nội trong quá trình biên soạn. Chúng 
tôi cũng mong muốn được bạn đọc phê bình và đóng góp ý kiến xây 
dựng thêm (iể cuốn sách được tốt hơn trong lần xuất bản sau. 

Các ý kiến xin gửi về Nhà xuất bản Khoa học và Kỹ thuật, 70 
Trần Hưng Đạo - Hà Nội. 

Tác giả 


Chuơng ï 
KHÁI NIỆM CƠ BẢN VỀ HÀN VÀ NGUỒN NHIỆT HÀN 


1. THỰC CHẤT, ĐẶC ĐIỂM VÀ PHÀN LOẠI HÀN 


1. Thực chất - 

Hàn là một phướng pháp công nghệ nhằm đạt được mối liên kết bền,. 
không tháo gõ được bằng cách dùng một nguồn nhiệt nung nóng vật liệu chỗ 
Hiên kết đến trạng thái chảy hoặc đẻo, sau đó vật liệu đông đặc hoặc nhò lực 
ép mối liên kết được hình thành, gọi là mối hàn. 

Công nghệ hàn xuất hiện từ khi mối liên kết hàn đầu tiên vào năm 1981 

- đo nhà bác học người Nga N.N. Bernardos đã sử dụng nguồn nhiệt hồ quang 
điện để thực hiện hàn. Sau hón một thế ký, công nghệ hàn đã phát triển rất 
nhanh và đạt được nhiều thành quả về khoa học. công nghệ và hiệu quả kinh „ 
tế trong mọi ngành công nghiệp. 


2. Đặc điểm 

Công nghệ hàn phát triển nhánh và được ứng dụng rộng rãi nhồ các đặc 
điểm sau: ˆ 

- Tiết kiệm vật liệu. Ví dụ, các kết cấuskim loại, nếu thực hiện bằng cống 
nghệ hàn sẽ tiết kiệm từ 10 + 25% khối lượng kim loại so với công nghệ nối 
ghép bằng bulông hoặc tán đỉnh rivẻ. So với công nghệ đúc sẽ tiết kiệm đến 
30%. khối lượng kết cấu. Với ưu điểm này, công nghệ hàn sẽ tiếp tục phát 
triển theo hướng tiết kiệm các kim loại và vật liệu quí hiếm. 

_~ Hàn có thể tạo được các liên kết từ những vật liệu có tính chất khác 
nhau. Ví dụ, kim loại đen với kim loại mầu; kim loại với vật liệu: phi kim 
loại v.v.. Ñ 

- Tạo được các chỉ tiết máy, các kết cấu phức tạp mà các phương pháp 
công nghệ khác không làm được hoặc gặp nhiều khó khăn. 
~ Tạo được liên kết có đô hền và độ kín cao. l 


- Hàn là phương pháp công nghệ dễ thực hiện có giỏi hóa, tự động hóa 
để cho năng suất :o. 


3 Phân loại các phướng pháp hàn 
Hiện nay công nghệ hàn đã có hàng trăm phướng pháp khác nhau. 
ˆ a) Căn cứ theo trạng thái hàn sau khi nung nóng người ta chia các 
phướng pháp hàn làm hai nhóm: ì 
tớ, .- Hàn-nóng chảy. Chỗ hàn và que hàn bổ sung được nung đến trạng thái 
nóng chảy. Vỉ dụ, hàn ladc, hàn hồ quang plasma, hàn chùm tỉa điện tử, hàn 
hồ quang điện, hàn điện xi, hàn khí cháy, hàn nhiệt nhôm, hàn tự động và 
bán tự động dưới lớp thuốc, hàn MAG; MIG, TIG... 

- Hàn áp lực. Chỗ liên kết được nung nóng đến trạng thái dẻo, sau đó 
phải dùng lực ép để tạo ra liên kết hàn bền vững. Ví dụ,.hàn siêu âm, hàn 
nổ, hàn nguội, hàn điện tiếp xúc, hàn n ma sát, hàn khuyếch tán, hàn cao tần, 
hàn rèn v.v.. 

b) Căn cứ theo nguồn nhiệt (dạng năng lượng sử dụng) để nung nóng khi 
hàn, hàn có các phướng pháp sau { 1]: 

- Hàn có năng. Sử dụng với các kim loại hoặc. hợp kim có tính dẻo cao, 
ở đây có năng sẽ làm biến dạng kim loại tại vùng hàn và tạo nên mối hàn. 
Ví dụ, phương pháp hàn nguội, hàn siêu âm... Tuy nhiên ö phương pháp hàn 
ma sát, người ta cũng dùng có năng để hàn; nhưng ö đây một phần có năng 
đã ch thành nhiệt năng để tham gia vào sự hình thành liên kết hàn bền 
vững. c.Ê 

- Hàn điện năng trên có sở biến điện năng thành nhiệt năng dưới tác 
dụng của hồ quang điện. Ở đây nhiệt năng được giải phóng do kết quả của 
sự chuyển động năng của các điện từ thành nhiệt năng. Ví dụ, hàn hồ quang 
điện, hàn tự động dưới lóp thuốc, hàn TIG, MỊG, MAG... 

- Hàn hóa năng đặc trưng bởi nhiệt năng sinh ra do quá trình xẩy ra các 
phản ứng ôxyt hóa mãnh liệt các chất khí hoặc các phản ứng ðxyt hóa kim 
loại. Ví đụ, phương pháp hàn khí cháy, hàn nhiệt nhôm v.v... 

„ Hàn có điện dựa trên nguyên lí chuyển động năng thành nhiệt năng để 
nung nóng hỗ hàn đến trạng thái hàn (trạng thái dẻo), sau đó dùng lực ép 
tác dụng lên kim loại đã được nung nóng. Ví dụ, hàn điện tiếp xúc điểm, 


đường và giáp mối v„v... 

- Hàn có hóa. Phương pháp này dựa trên nguyên lí chuyển hóa năng sang 
nhiệt năng để nung nóng chỗ hàn đến trạng thái hàn, sau đó dùng có năng 
(tực ép) để tạo nên mối hàn. Ví dụ .phương pháp hàn khí áp lực. 

- Các phương pháp hàn đặc biệt. Ví đụ, hàn chùm tia điện tử, hàn plasma, 
hàn siêu âm v.v... 


II. NGUỒN NHIỆT HÀN 

1, Yêu cầu chung của nguồn nhiệt 

Nguồn nhiệt phải bảo đảm cung cấp đủ nhiệt để nung nóng vật liệu đến 
trạng thái hàn (chảy hoặc đẻo). Nhiệt nung nóng cần thiết phụ thuộc vào vật < 
liệu chỉ tiết hàn, vật Hệu bố sung và phương pháp hàn. 

Trong các phương pháp hàn áp lực, nhiệt độ hàn được xác định bằng mức 
độ đẻo và khả năng khuếch tán của vật liệu hàn. Còn đối với các phương 
pháp hàn nóng chảy thì mối hàn chỉ thực hiện hoàn hảo khỉ nhiệt độ nguồn 
nhiệt lón hón nhiệt độ nóng chảy của vật liệu hàn. 

__Yêu cầu của nguồn nhiệt được biểu thì "bằng các thông số sau [2]: 

- Hiệu suất của nguồn nhiệt (7). : 


kh 


? = 
Q 
trong đó: Q¡ - nhiệt lướng hữu ích dùng cho quá trình hàn {kcal] 
~ .Q - nhiệt lưọng toàn phần của nguồn nhiệt (ví dụ, của ngọn lửa 


Œ) 


hàn) [kcal]. 
- Hiệu suất nhiệt hiệu dụng (7+) 
Qựụ 
=-—M. 2 
Ty Q @2) 


trong đó: Q- nhiệt lướng dùng làm nóng chảy (hoặc đẻo) vật liệu hàn {kcal] 
Óc- nhiệt lưộng tiên tốn toàn phần khi hàn [kcal] 
Nhưvậy Q > Qcvà Qui = Q¡ 
Ví dụ biểu đồ nhiệt của ngọn lửa hàn được biểu thị trên hình 1. 
Ta có: Qc=Q,+Q¡ =Q,+Qụy @). 


Hình 1. Biểu đồ nhiệt của ngọn lửa Tẹ 


"trong đó: C - nhiệt dung [cal/g°C| 
m - khối lượng [ø] 
Tự - nhiệt độ nung nóng cần thiết [°C| 
Tc - nhiệt độ làm nóng chảy vật liệu {“C] 

"Từ đây có thể thấy nguồn nhiệt hàn sẽ được sử dụng hoàn thiện hón nếu 
nhiệt độ nung nóng cần thiết Tụ, càng nhỏ và nhiệt độ làm nóng chảy vật 
liệu Tc càng lón. 

, = Hiệu suất truyền nhiệt thực tế của ngưồn nhiệt 7. 


?ị = 7.1 = L` — @® 


trong đó: T„- nhiệt độ nguồn nhiệt (ví dụ, nhiệt độ ngọn lửa) [°C] ` 
Tc- nhiệt độ làm nóng chảy kim loại [”C] 
Điều đó có nghĩa là: khi nhiệt độ nguồn nhiệt càng cao thì cứòng độ dẫn 
nhiệt vào vật hàn càng lón, sự nung nóng càng hiệu quả. 


2. Các loại nguồn nhiệt 

Theo {3| nguồn nhiệt hàn để thực hiện cho một phương pháp công nghệ 
hàn cần có công suất đú lón để đảm bảo nung nóng cục bộ vật liệu hàn với 
nhiệt độ nóng chảy cao. Hiện hay đang sử dụng các nguồn nhiệt sau đây 
trong công nghệ hàn: nguồn nhiệt khí cháy; nguồn nhiệt hồ quang; nguồn 
nhiệt điện ŸÏ: nguồn nhiệt cảm ứng; nguồn nhiệt điện trỏ; nguồn nhiệt ma 
Sát V:V,.. š 
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Ị `_ Chuơng tí 
*- HÀN HỒ QUANG 


Năm 1803 nhà vật lí người Nga V.V. Petrov đã tiên đoán về khả năng sử- 


dụng đòng điện để làm chảy vật liệu. Ý tưởng này đã trồ thành tiền đề cho 
sự ra đồi và phát triển công nghệ hàn hồ quang. 

Năm 181 mối hàn hồ quang diện đầu tiên đã được nhà bác học Nga - 
N.N. Benardos thực hiện. Đến nay hồ quang điện đã được sử dụng trơng rất 
nhiều phương pháp công nghệ hàn: hàn hồ quang tay; hàn hồ quang tự động 
dưới lốp thuốc; hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ v.v... 


A, NGUỒN NHIỆT HỒ QUANG 

1. Hồ quang 

Hồ quang là hiện tượng phóng điện ồn định qua một khoảng môi trường 
khí đã được ion hóa giữa hai điện cực: cực âm (catod) và cực đương (anod). 

Sự ion hóa các.phần tử khí đạt được do sự tách các điện tử và để thực 
hiện điều đó cần sản ra một công gọi là công ion hóa đước đo bằng electron 
- voli. Công này bằng thế năng ion höa tính theo Voll. 

Quá trình ion hóa chất khí của môi trường khí bệnh hai điện cực có thể 
bao gồm các dạng sau: 

- lon hóa bằng va đập (bắn phá). 

- loa hóa đo tác động của các lượng tử (quang học). 

- lon hóa khi nhiệt độ tăng (nhiệt năng). 


a) Để thực hiện ion hóa bằng va đập, các điện từ phải chuyển động thỏa 
mãn điều kiện |3]: : 
m,VỶ @6 
z cu # 
* 2 ) 


trong đó: m.- khối lượng điện tử [e/cm”| 
` eu - công ion hóa |J| 
- V- vận tốc điện tử [cm/&] 


do đó .V -\— . |ems] _- : œ 


Ví dụ: tốc độ tên, lê sắt (Fe) nhỏ nhất để thực hiện công va đập là 
1,66.10” cm/s hoặc 5950:000 km/h. 


b) Nắng lượng của các tia sóng để đạt sự ion hóa phải thỏa mãn điều kiện [1]: 
Hy >eu. NT 
trong đó: ¿- hằng số Plank > ¿ = 6,62.10” [eV/s]. 

¿+- tần số ánh sáng => + = š [g/cmŸ| 

C - tốc độ ánh sáng C = 3.10!2 [cm/s 

Â - bước sóng ánh sáng IÃI 
Chiều dài bước sóng ánh sáng để thực hiện ion hóa chất khí: 

- „€ 


ST @) 
eu 


Ví dụ, chiều đài bước sóng Anh sáng cần thiết để ion hóa các phân tử khí 
nó (N;): 
6,62. iu? 3.109 nà tui Ê 
‹= ——-=0385.0 em = 850 Ä. 
"9% 1591012 14,5 


Bảng l cho chiều dài các bước sóng ánh sáng đủ để ion hóa các khí. 
Đảng ï 
Các nguyên tố Ì` ca 


LẠ [8| mm 


c) Điều kiện để thực hiện ion hóa chất khí bằng nhiệt Đng phải đảm bảo 
điều kiện [3]: 


- ; KT >eu (q10) 
trong đó: K„ hằng số 8o > K=1436.1015 (eV/2K) 
k T - nhiệt độ tuyệt đối [”“K] 
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Khi nhiệt độ tăng. số phân tử va đập vào nhau cũng tăng sẽ làm khả năng v 
ion hóa tăng. Do vậy điền kiện nhiệt độ để có khả năng ion hóa là: 


2u 2eu 
_= - 3K z6 Tâm ® TT ; qĐ 


Nhưng nếu chỉ dùng năng lượng nhiệt để ion hóa hoàn toàn các phân tử 
khí thì phải nung nóng chúng tối nhiệt độ rất cao. 

Ví dụ, đối với nit (Nạ), để ion hóa hoàn toàn phải nung tới nhiệt độ 
113000”K, điều này hoàn toàn không thực tế đối với các điều kiện kỹ thuật 
và công nghệ hiện nay. 

Lý thuyết và thưc tiễn đã cho thấy: sự ion hóa các phần tử khí được đặc 
trứng bởi hệ số cân bằng hóa học, phụ thuộc vào nhiệt độ và áp suất: 


K.=——^~. ` (12) 
trong đó: €, - thành phần Z ion trong thành phần khí ⁄ 
Cc - thành phần % điện tử trong thành phần khí 
CA - thành phần Ø%: các nguyên tử trung hờa trong thành phần khí. 
Giã sử gọi, x là mức độ ion hóa và n là số nguyên tử ban đầu. Ta có 
n¡ = xn; nẹ = xn và n, = n= nx = n(1 - x} 
n, 


Khi đó: Cị= ————— = 
: ° m+ne+n  x+l 


N......- bã 
°  n+n +n Kk+I 
n£D +nẠ X 


BẠ lL-x 
CẠ=—————~= 
n†+n †n. l+x 


_ _ 
do vậy = > x= 
= BÀ EE- T+K 
Theo BỊ coi hồ quang như một plasma đẳng nhiệt và để xác định mức độc k 
ion hóa ð (, p cho trước, sẽ được đặc trưng bỏi phương trình Saga: 
l : #t 
T—.p= 2,410 a2 TỶ/2,cKT -— (1) 


11. 


trong đó: p - áp suất (mm Hg) 
u -.điện thế ion hóa (V) , 
T - nhiệt độ [®K] 
Phưóng trình này chỉ đúng với giá trị x khá nhỏ. 


ˆ Theo {[Š} ngoài 3 dạng tạo ra sự ion hóa, sự phóng điện còn do một số tác 
dụng phụ sau: 

- Sự phóng điện dưới-tác dụng của điện trường ngoài: 

4asvẽ 
=joe Ï (4) 
trong đó; E - cường độ điện trường (V/cm). 

—. jo - dòng điện tử ban đầu được phóng ra khi không có tác dụng 

của điện trường ngoài (eV). 

Do vậy khi nhiệt độ tăng sẽ làm giá trị trung bình của sự phóng điện dưới 
' 'tác dụng của điện trường ngoài E bị ảnh hưởng đáng kể, đặc biệt khi cường 
độ điện trường lón (E = 10Ẻ + 10” V/cm); 

- Sự phóng điện do Kết quả của sự bắn phá catod. 

Nhiều tác giả [6] cho ràng: quá trình này đóng vai trò chính trong sự hình 
thành hồ quang bàn. Do kết quả của sự phóng điện mạnh từ catod và sự ion 
hóa môi trường giữa hai điện cực, sẽ tạo ra một vệt sáng ổn định liên tục 
giữa các điện cực gọi là hồ quang điện. Ề 

Khi hồ quang cháy các vệt sáng trắng ngay sát các điện cực gọi là các vệt 
catod hay anôd và trên các cực nhỉn rõ những vùng sáng tướng ứng là vùng 
anôd và vùng catod (hình 2). 

Kích thước vùng anôd và vùng catod rất nhỏ so với chiều dài cột hồ 
quang, mặt khác giữa các phần của hồ quang có sự giảm hiệu điện thế định 
tính. 

Điện thế hồ quang được xác định: 


un = uy + Uy + u, : q5) 
hoặc ' Pụ = luy = lui + Tuy + Jụ,. (16) 
=P,+P,+P„. đ? 


ˆ 
trong đó: Ï - dòng điện chạy qua hồ quang. 
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Hình 2. Các phần của 
hồ quang điện. 

1- diện cực; 2- hồ quang, 3- vật 
iệu cổ bán, uy - điện thế rơi catôd; 
uạ- điện thế rơi. trên cột hồ quang; 
ưa- điện thế rới trên anôd; un- diện 

thế hồ quang, \- chiều đài phần 

anôd, Ix- chiều dài phần catod, - 
lạ- chiều dài cột hồ quang; 
lị- chiều dài hồ quang, rs- bán 
kính cột hồ quang. 


le sỹ 
Nếu gọi f là tỷ số giữa dòng điện tử (I,) và dòng điện (Ï): f = 7 thì sự 


phân bố năng lượng trên các phần hồ quang như sau: - 
3v 


2. Sự phân bố năng lượng trong vệt catod 


Chiều dài cột catod ly = 105 + 10” (m) 
'Dòng ion bán phá catod có năng lướng là: 
l Pị = l( - Đuy ỳ - _ (18) 


Sau khi bắn phá, các ion sẽ thu hoặc mất điện từ để thành các nguyên tử 
trung hòa và giải phóng một năng lượng bằng năng lượng ion hóa: 


_ P; = I(L - Ð(u; - Ø) (19) 
Dòng điện tử phóng từ catod ra có nâng lướng: 
Py=flu, - (20) 


Như vậy P¡, P„ là năng lượng catod nhận và P; là năng lượng truyền ra.- 
-Gọi Wy là năng lướng làm nóng chảy catod, Rị, là năng lướng bức xạ; u„ là 
_ điện thế phát xạ của các điện tử trên bề mật catod, ta có phướng trình cân 
bằng năng lượng: ⁄ : 
-P.+P,=Ps+ Wy + Rý @UÙ 


Bề vở E “18 


+ 


loặc EC1- quy + uy - nạ) = lu, + Wy + RẸ Ø2) 

3. Sự phân bố năng lượng trong cột hồ quang 

Ta thấy cột hô quang luôn có dạng hình trụ lọc từ hướng catod đến anod. 
Sự dẫn điện trong cột hồ quang là do có mặt của các điện tử và các điện tích. 
Chúng tồn tại do kết quả của sự ion hóa. 

Thco [7] nhiệt độ cột hồ quang: 

ty = 8000, -273 - [“È| 

trong đó uị- điện thế ion hóa của các phân tử (bảng 2). 


Bảng 2. Năng lượng ion hóa các phân tử 


Năng lướng phân ï của các phân tử (eV) 


H O¿ Nạ CO Q2 F, 
448B 508 737 97 82 16 


| 
t 
| 


Năng lượng ion hóa của các nguyên tố (eV) 


Cs - K Na Ca Fe H ` Đo N Ar F Ne He 
9. 43 51 §608 78 1345 16 145  1%7 16 215 245 


lắng lướng phát hảnh (eV) 


nan 
2| 1% 


=.". 

AI Ba € Cu Fe N K Na  W - 
40 ,21 22 43 45 50 22-- 23 45 ' Ị 
} 

Dưỡng kinh của cội hồ quang ` 
LE, 
ft. = ————— |m] (33) 
*tj.ơ.t, 


Ỏ đây: 
I - dòng điện hàn [^A{ 
E, - điện thế gradien cột hồ quang {V.m”Ì|. 
thường E, = 1Ú + 40 VmÌ 
ơ - hàng số StcTan - Bolzman (ơ = Š.67.10 ` WmK?® 
ổ- hệ số cháy của hồ quang (Ø = 0Š + 0/7) 


Thực tế nhiệt đô của hô quang không đồng đều, thường cao nhất ö giữa 
và giảm dân ra phía ngoài. Khi hàn hồ quảng tay. nhiệt độ hồ quang thực tế 
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phân bố từ 4200 + 5700°C. Khi hàn dưới lóp thuốc là n200 + 7600°C; trong 
môi trường khí bảo vệ, TÍG là từ 6200 + 7800°C. Khi hàn MIG và MAG 
trong vùng plasma nhiệt độ đạt tói 12000 + 15.000°C, Hàn MAG (CO) đạt 
10.000°C. l 

Năng lượng trong cột hồ quang bao gồm: 

- Năng lượng đòng điển tử — Pụ = fluy " `4 

- Năng lượng cột hồ quang P; = lu, (5) 


1 


Cột điện tử trước khi chuyển dịch vào anôd được gia tốc với năng lưng 
P; = (1 - Ðu; (26) 
Ngoài ra còn tồn tại năng lượng nhiệt của cột hồ quang W, và nâng lưng 
do bức xạ R., do vậy: : 
P,+Ps=Py+ W+R, 3 lfúy £u,) =(1- Đu + + R. 27) 


4. Sự phân bố năng lượng trên anod 


Vùng anôd có chiều đài l„ = 107Ì + 10m, năng lượng nhiệt ö vùng này 
tao hón vùng catod. : % 


Nang lượng phân bố trên anôd: 
fu, + Hu,. thông thường ` f=l1>l(u +u)=W +R, 
trong đó: W, - năng lượng làm nóng chảy ảnôd [W] 
R, - nang lượng bức xạ ð anôd [W| 
Nàng lượng trên vùng anôd: 
2k xâg ậ š 
P„= (uy, tu) |x”: WỊ (38) 
Điện thẻ rồi trên anôd: u„ = 4 + §V và nhiệt độ ð đây bao giÒ cũng cao ~. 
hon ð vùng catod (500 + 600°C). 
Công suất nhiệt toàn phần hữu ích của hồ quảng: 
P = J(uU, + u, + u,)j.k H1: WỊ (29)- 
Ỏ đây 
„ - hiểu suất của hồ quang (hiệu suất sử dụng nhiệt của hồ 
quang). l 
* Khí hàn hồ quang tay bằng que hàn ¡ = U75 + 085; 
Hàn tự động dưới lớp thuốc ÿ = 08 + 0,95 


lỗ 


Hàn TIG  = 0,5 + 0,65; 
Hàn MỊIG; MAG  = 0,8 + 0,9. 
k - hệ số tính đến ảnh hưởng sai lệch các đường cong điện áp và 
đòng điện tối công suất hồ quang: dòng điện l chiều k = ï. 
` đòng điện xoay chiều k = 0,7 + 0,9. : 
Với bản chất của hồ quang và năng lượng nhiệt của nó sinh ra làm cho 
quá trình dịch chuyển kim loại từ que hàn vào vững hàn rất phức tap. Giọt 
kim loại phải chịu một hệ lực tác dụng (hình3). - 
Áp lực hướng kính của từ trường hồ quang - (hiệu ứng pinch) [53] 
gã 
.Ẻ r 
sả (1: m) [Pa] (0) 
Ó đây: 
r, R- kích thước của giọt kim loại (mm) : 
„ - độ căng của kim loại: kim loại lỏng # = #e.= 4.10” [N.m], 


Hình 3. Lực tác dựng vào giọt kim loại 
trong hồ quang hàn. 

†+ điện cực (que hàn), 2- giới hạn vùng chảy 
của giọt kừn loại, 3- kừn loại nóng chảy; 
4- giới hạn bề mặt catod; §- cột hồ quang: 
6- bề mặt anôÔd;-7- tiết diện thắt: 

a- lực tự trọng; b- lực tác dựng theo 
phướng hướng kính của từ trường điện, 
c- súc căng bề mặt, d- hướng lực điện 
tÙ; e- lực phân tán của kìm loại; f- độ 
nhớt của kim loại chảy; g- lực tác động 
của dòng piasma, 


Lực hướng kính tác động vào nói tiết 
diện nhỏ nhất của giọt kim loại, có tác 


h dụng tách giọt kim loại ra khỏi điện cực 
và chuyển vào bể hàn. Trong khi đó lực 
b đọc trục (lực Loren} tiếp tục tác động 


thúc đẩy để giọt kim loại dịch chuyển 
vào bể Hàn theo giá trị: : 
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Giá trị R, Rgo xem trên hình 3. 


Các dạng địch chuyển kim loại trong hồ quang với các phương pháp hàn 
khác nhau được thể hiện ð bảng 3. 


Trong công nghệ hàn, chiều dài hồ quang được điều chỉnh bằng quan hệ 
giữa hiệu điện thế giữa hai cực và cường độ đòng điện hàn. 

Mặt khác, người ta thiết lập các đường đặc đH tĩnh Voi - Amper tức 
là.các đường cong biểu thị mối 
quan hệ giữa hiệu điện thế và 
cường, độ dòng điện của hồ 
quang hàn (hình 4). 

Khi tăng cường độ dòng điện 
hàn Ö các giá trị nhỏ, chúng 
khỡng làm thay đổi cột hồ.quang,. 

,nhưng hiệu điện thế sẽ giảm. 

Ngược lại, nếu tăng chiều dài 
cột hồ quang, khi dòng điện hàn 
không đổi sẽ làm tăng iu điện 
thế hồ quang. 


Hình 4. Đặc tính tỉnh của hồ quang 
hàn và nguồn hàn, 

a) Đặc tính tỉnh của hồ quang khi 
thay đổi chiều đài hồ quang. 

b) Đặc tính, động của nguồn hàn; 

+ 2, 3- đặc tính động phăng thich 

hợp cho hàn MAG; MIG; 4, 5- đặc 
tính dốc dùng -cho hàn tay. 

c) Sự ổn định của hồ quang điện. 
6- đặc tính đông của nguồn hàn 
(khi hàn hồ quang tay với que hàn); 
7- đặc tính dốc của nguồn (khi hàn 
TỊGỳ 8- đặc tính tỉnh của hồ 
quang. P- điểm làm việc. 


17 


Bảng 3. Các dạng địch chuyển kim loại hàn bằng hồ quang điện 


Phương pháp 
dịch chuyển 


Sở đồ dịch chuyển 


Šế oi cao : ñ 1ự ú 
3 2 


Đặc điểm 


Chiều dài và mật 
độ dòng của hồ 
quang trung bình 


Dịch chuyển liên 
tục 


Quá trình bám 
«dính 


Chiều dài và mật 
độ dòng của hồ. . 
quang dài và cao 


Quá trìh xung - 


Mật độ dòng cao, 
hồ quang ngắn 


Mật độ dòng nhỏ 


không có ngắn 
mạch 


Tổng số giợt, Lĩnh vực ứng dựng 


ngắn mạch (S”' 


- Hàn ở mọi vị trÍ và chiều dày 
tấm lớn ù 
- Hàn hồ quang tay với que hàn 
thép hợp kim thấp. 


- Chiều dày lớn, hàn ở vị trí ngang, 
- Cho thép hớp kim cao, Hàn AI; 
Cu trong môi trường Ar 


> 200. 28 + 40 200 + 500 


Tấm hàn mông và hàn mọi vị trí 
khi hàn trong môi trường A,, CO; 


Tấm hàn mỏng, hàn ở mọi vị trí 
Hàn thép hợp kim cao. Hàn AI 
trong môi trường À,. 


50 + 9O 2+20 20 + 0 
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Sự phụ thuộc giữa điện thế hồ quang. dòng điện và chiều dài hồ quang - 
có thể biểu thị bằng quan hệ: l 
c + dịy 


Ủ, = a + bÌ, + [VỊ (32) 
Với dòng hàn đủ lón thì điện thế hồ quang được tính: 
Uy =a + bí, - [VỊ 63) 
trong đó: Ủạ - điện thế hồ quang [V] 
` l - chiều dài hồ quang [mm] _ 
I - dòng điện hàn [A] 
a, b, c, d - các hệ số phụ thuộc vào vật liệu điện cực, môi trưởng 
bảo vệ, áp lực môi trưöng v.v... 


B- CÁC PHƯÓNG PHÁP HÀN HỒ QUANG ` *-:ˆ 


Hồ quang được dùng trong công nghệ hàn tay, hàn tự động dưới lóp thuốc 
ñàn, hàn trong môi trường khí bảo vệ, hàn plasma, hàn điện xỉ. 


I. HÀN HỒI QUANG TẢY VỚI QUE HÀN 

Phương pháp công nghệ hàn này được sử dụng rộng rãi nhất hiện nay. 
Mặc dù đã có những phướng pháp mới có năng suất, chất lưng cao; những 
phương pháp hàn hồ quang tay vẫn không thể thiếu trong đạng sản xuất sửa 
chữa, sản xuất loạt nhỏ, đặc biệt Ö những qui trình công nghệ hàn không thể 
tiến hành có khí hóa và tự động hóa. 

Các đặc trưng có bản của phưỡng pháp hàn hồ quang tay: 
TS VỊ trí hàn - : Có thể hàn ö mọi vị trí không gian 

- Loại vật liệu kết cấu hàn : thép cacbon, thép hợp kim thấp; 

. thép hợp kim cao, niken, đồng, nhôm v.v... 
- Chiều dầy tấm hàn : (2 + 100) [mm] 


- _- Dỗng điện hàn : (50 + 450) [A] 
- Điện thế hồ quang : (15 + 40) [VỊ 
- Loại nguồn hàn Số đòng xoay chiều và một chiều 
- Đường kính que hàn : (2 +6) [mm] 


- Đặc tính động của máy hàn ; dốc liên tục. 
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Có hai phưỡng pháp hàn điện hồ quang tay: phướng pháp hàn bằng điện 
_ cực không chảy (than, #rafit hoặc vônfram) và phương pháp hàn bằng điện 
cực kim loại chảy (que hàn). 

Hình 5a là só đồ phương pháp hàn bằng điện cực không chảy. Diện cực 
thường dùng là điện cực than. Hàn được tiến hành bằng dòng điện một 
chiều, điện cực không chảy nối với âm cực còn vật hàn thì nối với dưóng cực 
của máy hàn. l 

Hình 5b cho sở đồ phướng pháp hàn bằng điện cực kim loại chảy. Phương 
pháp này rất phổ biến trong các ngành chế tạo máy, xây dựng cũng nhừ trong 
các công việc tu bổ, sửa chữa. 


Hình 5. Sở đồ hàn điện hồ quang tay. 
a) Hàn bằng điện cực không chảy; b) Hàn bằng điện cực kim loại chảy; 1 điện cực; 
2 kìm hàn; 3. vật được hàn: 4. hồ quang diện, 5. dây dẫn; 6. que hàn. 


Hồ quang điện khi hàn kim loại có thể là hồ quang trực tiếp hay gián 
tiếp. Hồ quang trực tiếp cháy giữa điện cực và vật hàn. Hồ quang gián tiếp 
cháy giữa hai điện cực than và để gần chỉ tiết được hàn, kim loại được đốt 
nóng dưới tác động gián tiếp của hồ quang. 

1. Điện cực và que hàn để hàn hồ quang tay. 

Diện cực dùng để hàn hồ quang tay chía thành hai loại: 

Điện cực không chây gồm có điện cực than, điện cực grafit và điện cực 
vonfram. Điện cực than và điện cực grafit chỉ dùng khi hàn với dòng điện 
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một chiều. Điện cực vonfram dùng khi hàn với dòng điện một chiều hay dòng 
điện xoay chiều. 

Điện cực để hàn hồ quang tay (hàn thép, gang, nhôm, v.v.) thường dùng 
là điện cực nóng chày (gọi là que hàn). Trong quá trình hàn, que hàn làm 
nhiệm vụ gây hồ quang và bổ sung kim loại cho mối hàn. 

Que hàn gồm có lõi kim loại, là những đoạn dây kim loại có chiều dài 
khoảng (250 + 450) mm và đường kính khoảng (1 + 12) mm. 

Bọc ngoài lõi kim loại là lóp thuốc hàn. Đó là hỗn họp các hóa chất, các 
khoáng chất, các ferô hợp kim và chất dính kết. 

Thuốc bọc que hàn cần thỏa mãn các yêu cầu sau: 

- Phải có tính ồn định và ion hóa tốt để đảm bảo cho hồ quang cháy ổn 
định trong quá trình hàn (thường dùng.các nguyên tố của nhóm kim loại 
kiềm). Ề 

- Bảo vệ cho mối hàn không tác dụng với ôxy và nitö của môi trường xung 
quanh. - j 

- Có khả năng tạo xi, xi lỏng đều và phủ đều trêN bề mặt kim loại mối 
hàn để bảo vệ mối hàn và giảm tốc độ nguội của mối hàn. Đồng thồi xi phải 
để bong. . 

- Có khả năng khử ôxy trong quá trình hàn. : 

- Có khả năng họp kim hóa mối hàn để nâng cao có tính của mối hàn. 

- Bảo đảm độ bám chắc của thuốc lên lõi que, nhưng không gây ra các 
khí độc hại khí hàn. 

Que hàn điện thường dùng có hai loại: que hàn không L thuốc bọc (que hàn 
trần) và que hàn có thuốc bọc (hình 6). 

Lớp thuốc bọc que hàn điện có loại mỏng (khối lượng lóp thuốc bọc 
chiếm khoảng 1 + 5% khối lưng lõi que). Lóp thuốc bọc loại này dùng để 
làm tăng tính ổn định của hồ quang. Thành phần của nó gồm có đá vôi, 
fcnpat, bột tan... (80 + 85% khối lượng) và thủy tỉnh lỏng (15 - 20% khối 
lưng). Lóp thuốc bọc loại này dùng để hàn các cấu trúc không quan trọng. 
Mối hàn bằng loại que hàn này có có tính kém. ' 

Lóp thuốc học loại dày dùng để làm tăng tính ổn định của hồ quang và 
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tạo quanh hồ quang một lóp khí và xỉ bảo vệ kim loại khỏi bị ôxy hóa:và 
khỏi bị tác dụng của khí nitơ. Trong trường họp cần thiết người ta cho thêm 
vào lớp thuốc bọc những thành phần họp kim (các phcrô hợp kim), những ' 
thành phần này sẽ tham gia trong thành phần của mối hàn và nâng cao có 
tính của mối hàn. Thành phần của lốp bọc này gồm có các chất ion hóa 
(phấn), chất tạo xỉ (cao lanh), chất tạo khí (tỉnh bột), chất khử ôxy (nhôm, 
ferô mangan...), các chất hợp kim và chất dính. l 


¿ = (250 + 450) mm — 


Hình 8. Cấu tạo que hàn. 
1 Lỡi que, 2. Thuốc bọc. 


Hiện nay ở nước ta sử dụng rất nhiều loại que hàn của các nước khác 
nhau. : 

Các bảng 4 + 31 giới thiệu que hàn của một số nước. 

Quc hàn hồ quang tay có nhiều loại. Tùy theo loại vật liệu làm lõi que 
mà ta có que hài thép, que hàn gang, que hàn đồng v.v. 

Quc hàn thép có thể chia làm ba nhóm chính: 


+ Que hàn để hàn các loại thép cacbon thấp và thép hợp kim thấp. Nhóm 
này thường được dùng các loại lõi dây Cp - 08; Cp - 08A; Cpg - 10A để chế 
tạo ra các que hàn loạt 33% 242; 3-46; YOHH- 13/45 (của Nga) hoặc N45; 

` N46 (của Việt Nam). 


+ Quc hàn để hàn các loại thép cacbon cao, thép họp kim. Nhóm này 
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thường dùng các loại dây Cạn - 0SEC; Cpg - 18XTCA... để chế tạo các loại 
que như: YOHH-13/65; 360; 285F... 

+ Quc hàn để hàn các loại thép hộp kim cao, thép không gì. Loại này 
thường dùng các loại lõi thép họp kim cao như: Cpg-13X25T: Cn-40X19H9... 
V,V. 

Bảng 4 giói thiệu các đặc tính của các loại quc hàn để bàn thép. 

Căn cứ vào tính chất vật liệu hàn và yêu cầu kỹ thuật của mối hàn để lựa 
chọn que hàn thích họp. Do vậy tính chất cúa kim loại mối hàn khi sử dụng 
các que hàn khác nhau để hàn hồ quang các kết cấu cũng khác nhau (bảng 
Ÿ). 


Bảng 4. Tính chất có học của mối hàn khi hàn hồ quang bằng que 
hàn đế hàn kết cấu thép 


Kim loại mối hàn m Góc uốn của mối hàn với que 
Loại que hàn | —c Độ dãn dài Í Độ dai va đập cv nh 
tưởng đối (%) kGm/em? (độ) 

E38 14 3 

E42 18 8 

E46 18 8 

E50 1® 7 

42A 22 15 

E46A 22 Uì 

ES0A 20 8 - 

E85 20 ° 

É@0 : 19 ® 
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Bảng 6ó. Que hàn để hàn thép kết cấu hợp kim và thép hợp kim thấp. 


Loại Ký hiệu Loại Ký hiệu - 
que hàn ` que hàn 

260A YOHH-f8/55 (C808, CB-08A) || 3X LUI-14 (CB-08; CB-08A) 
260A BIITH-12/70 (CB-I0TOMT) 2MX TI-14 (CB-I0XM) 

370 48H-1. (CB-08XH2M) 2XM@ | L/I-20A (CB-08A) 
370 ^ | ñK370 (CB-08: CB-08A) 3-XM@® _ | LUI-20E (CB-08XM@A) 
285... | YOHW-13/85 (CB-08 CB-08A) |Ï +XM®B | LUI-27A (CB-08: CB-08A) 
385 'YOHH-f/85Y(CB-08, C8-08A) || >XM@B | LUI-27B (CB-08XM@B) 
300 -BW-10-8 (CB-8XMA) 3X2M@EB | LUI-28M (CB-08A) 
290 YOHH-Đ/B (G8.08) — 3-XEM@. | 1UI- (O8-10X5M) 
285 LUI48 (CB-I8XTCA) 

385 HHAT-3M (CB-08A) 

2100 Y-340/5 (CB-08. CB-08A) | 

3100 L/1-19 (CB-18XMA), : | sk 

345 HHAT-3 (CB-(6XMA) 

245 HHAT-5 (CB-10X16H28M6) 


Bảng 7. Que hàn để hàn thép chịu nhiệt 


Loại 


que hàn Ký hiệu que hàn 


LUJIL144 (CB-08; CB-08A) 


2MX T7-M (CB-ĐXM) 


— Ec (CB-08XM@BE) 


LIJ-20A (CB-08A) 23-X2M@B | LUI-26M (CB-08A) | \ 


XM®œ 


1IJL-20B (CB-08XM@A) 3-XSM® LUI-f :(CB-IOXS5M) | 
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Bảng & Que hàn để hàn thép bền nhiệt, thép không gì 


the sa Ký hiệu que hàn Tnn N Ký hiệu que hàn 
2A-1 O371-4 23A-2 LUI-25 
(CB-O2X®H9) (CB-06X28H12TI0) 
'3A-1a 0118 3A-2 3MO-§ 
(CB-04XKHQ) (CB-07X28H13) 
-3-ta J-39 2A-2B (U89 
l (CB-04X1®H9) (GB-07X28H13) 
3A-1E 1UI-H 2A-fB HE 
(CB-08X16H10E)} (CB-08X20H19T7T) 
2A-TE ˆ JI-38M 2À-2 O3/'8 ` 
` {CB-08X®9H10E) (C8-07X28L1) 
23A-1B O3-7 tẽ 2A-2 H1-25. 
(CB-02X19Hg) (CB-07X25H13) 
2A-1Ea 30-3 34-2 O114ˆ 
(CB-08X19H1OD) (CB-IDX20HI6) 
'2A-M2 3HTY-3M 3A-2C2 O3/1-5 
- (CB-04X®HTMG) : (CB-0X20H18) 
3A-M2Ea | .HX-13 - AA-TBE LT--1 
29-X6 (CB-04X19HfM3) (CB-08X19H10E) 
YOHH-OX13 2A-†Ba LIT-5 
2eœx8 (CB-OX13) (CB-08X19H10B) 
JIM31 2A-IB2E HT-6-1 
20-x8 (CB-O0X13) (CB-08X1€H10B) 
YOHH/10XTT A-†B2Ba IIT-6 
26-XT7 (CB-OX17T) (CB-08X19H10E) 
1U1-33 2A-TM2®] ITZ7 
3A®4+ (GB-04X19H9) (CB-08X19F112M3)< 
23A-S06/10 3®-X12BMH9® | KTW-Đ 
2A-2 (CB-05X19H9đ8C2) (CB-0X1iBM@H) 


CH-25 
(CB-07X1SH12T) 


Bảng 9. Que hàn để hàn đấp 


: TỊ R 
Ben Ký hiệu que hàn Bgic Ký hiệu que hàn 
2H-15T3-25 Ø@3H-300 3H -70XTIH3-25 YOHH-8/H% Ị 
(CB-08; CB-08A) (2XIGTY-14160) 
3H-18T4-35 @3H-350 3H-70Xï1-25 OMF-H 
(CB-08; CB-08A) (CB-0643A) 
2H-20r4-40 | O3H-400 3H-80BI8X44-60 OMT 
(CB-08: CB-08A) (CB-08) 
3H-6I325 | Y340/ 3H-80BI8X4@-60 H-M 
(CB-08: CB.08A) (CB-08) 
2H-144T2X-30 K-2-55 3H-Y30X25PC2T-60 MT-+ 
(CB-08; CB-08A) (P-18) 
3H-80X4CT-sg 3H-60M 3H-Y30X23P2C2TI-55| T-590 : ` 
(CB-08; CB-08A) (CB-06; CB-08A) 
3H-25X£6-40 T3KH/JIMIBT H-Y10T5X7G-25 12AH/IMWBT 
(CB-08; CB-08A) (CB-08, CB-08A) 


Bảng 10. Que hàn để hàn gang và kim loại màu 


-Ký hiệu kỹ thuật | _Ký hiệu que hàn Ký hiệu lối que | 

[TY m2 MHH-1 HMXMUI 

TY ®933-62 03-1 Dây đồng 

TY-1035-82 HH-4 CB-08; CB-08A 

TY-HHHHTMAM —_ H3 CB-08H50 

TY-036-82 Gœ3A+ CB-AI. 

TY-HHHXHMMAIU A®-4aKp 'CB-AL 

TY-1047-82 CA2 CB-AKS5 
| TẺY788 - K-©0 | Day đồng | 
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Mặt khác có thể cần cứ vào tính chất của lớp thuốc bọc que hàn để ;ựa 
chọn quc hàn theo kết quả mong muốn. 

- Que hàn loại "rutin" là loại que hàn thường gặp cho phép tạo được 
những mối hàn đẹp ở mọi vị trí, xỉ được làm sạch đế dàng. 

- Quec hàn loại "kiềm tính" là loại có thể hàn ở mọi vị trí, mối hàn ít bị 
nứt. Loại quc hàn này thường dùng cho các kết cấu đòi hỏi có tính an toàn 
cao, cho các chỉ tiết hàn có chiều dày lón, có độ cứng vững (cầu, bình chịu 
áp suất cao, v.v.). Tuy nhiên khi sử dụng loại này yêu cầu người thọ hàn phải 
có kinh nghiệm và cô tay nghề cao vì hồ quang hàn rất ngắn. 

- Quc hàn loại "xenluló” là loại que hàn mà vỏ bọc chứa nhiều thành 
phần hữu có để tạo ra khí bảo vệ. Loại que hàn này được dùng để hàn các 
ống dẫn trong ngành thủy lọi, dầu khí... Thành phần của thuốc bọc que hàn 
rất đa đạng. _ : 

Khoảng 100 loại nguyên liệu đạng bột được sử dụng làm thuốc bọc: bao 
gồm các ôxyt, cacbonat, silicat. họp chất hữu có, florit và họp kim sắt; hỗn 
hợp trọ dung chứa các chất này theo những thành phần xác định. Nguyên liệu 
đạng bột thường dùng nhất và các chức năng của chúng được liệt kê trong 
bảng 11. Các que hàn có thể được phân loại theo nguyên liệm được trộn 
trong hỗn hợp thuốc. Tên các thành phần chính trong hỗn họp thuốc được 
sử dụng để nhận biết kiểu qưc hàn (loại trừ kiểu hydrô thấp). vi dụ, kiểu 
ilmenite, kiểu vôi titan, các kiểu xclluio cao và kiểu ôxyt tian cao. Bảng 12 
là các ví dụ về các ty lệ hòa trộn nguyên liệu bội và các kiểu que hàn tiêu 
biểu dùng cho thép trung bình (que hàn Nhật Bản theo tiêu chuẩn J]SZ 
3311). 

Tính công nghệ, tính hàn. hiệu suất của gue hàn được đặc trưng bởi hỗn 
họp thuốc bọc. Đối với các que hàn đặc biệt dùng cho thép độ bền kéo cao, 
thép hợp kim thấp, thép không gi. hàn đắp bề mặt, gang, hóp kim màu cần 
chú ý đến tính hàn, tức là để tránh các vết nứt hàn, đạt thành phần hóa học 
và các tính chất có học hón là chú ý đến tính công nghệ (bảng 13, 14). 


4) Que hàn kiểu iImenite (D4301) 


Kiểu que hàn này được chế tạo với 1/3 khối lưng chất phụ gia là quặng 
iImenite (của Nhật). Kiểu điện cực này cho hồ quang mạnh, kết quả là độ 
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ngấu cao, xi lỏng, để hàn ö mọi tư thế. Kiểu que hàn này cũng cho mối hàn 
đẹp, chống nứt cao, tính công nghệ, tính hàn và hiệu suất tốt. Loại que hàn 
này có thể dùng để hàn với chiều dày mỏng, khi hàn ít tạo khói. 


b) Kiểu vôi - tan (D4303) 


: Kiểu que hàn này có thuốc bọc chủ yếu chứa Ôxyt titan (quặng nhẹ) và 
đá vôi. Loại này có tính công nghệ cao hơn loại iImenite và có tính khử xỉ 
tốt trong các mối hàn rãnh hẹp so với các que hàn khác. Vết nứt phía dưới 
ít xảy ra khi hàn đứng hoặc hàn ngửa. Kim loại kết tỉnh có độ sít chặt cao, 
độ xuyên thấu tia X hơi thấp hón so với kiểu iImenite. Do đó cần đặc biệt 
chú ý khi hàn và phải kiểm tra bằng tỉa X. 


c©) Kiểu xelllulo cao (D4311) 


Que hàn loại này có lóp bọc mỏng và chất phụ gia chứa 20 - 30 hợp 
chất hữu có. Các họp chất hữu có bị cháy do nhiệt tăng trong quá trình hàn 
và tạo ra nhiều khí, khí này bảo vệ được mối hàn. Que hàn này còn được gọi 
là que hàn bảo vệ. Khi hàn bằng que này hàn dễ bị bắn tóc và mối hàn không 
đẹp, do đó ít đưộc ưa chuộng và thường được thay thế bằng que hàn ilmenit. 
Nhưng loại que này tạo ít xỉ, hàn đứng hướng xuống hoặc dốc nghiêng bất 
kỳ đều có thể thực hiện tương đối để và dùng máy hàn với dòng một chiều 
(DC) để hàn các đường ống. : 

đ) Kiểu ôxyt titan (D4313) 

Kiểu que hăn này được bọc chất phụ gia chứa 30 -40% ôxyt titan, tạo hồ 
quang ổn định, ít bị bán tóe, tính công nghệ tốt, độ ngấu mối hàn thấp, mối 
hàn có bề mặt đẹp, do đó thích họp để hàn thép tấm mỏng. Tính đẻo kim 


loại hàn tương đối thấp, do đó không thích họp để hàn các cấu trúc chịu lực 
cao và các tấm dày. 


e) Kiểu bột sắt - ôxyt than (D4324) ' 


Kiểu que hàn này chứa khoảng 50% bột sắt trong hỗn hợp thuốc bọc của 
loại D4313. Do đó tính công nghệ và tính hàn của nó gần tương tự với kiểu 
D4313, nhưng có tốc độ mối hàn cao hón, bề mặt mối hàn tốt, tuy vậy chỉ 
thích họp cho vị trí hàn phẳng, hàn ngang. l 
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(Iou uẹp 2nx dại Buonu ượp 
'9hị Buôi) nạp, Bưọnu ưẹp) Buonu 
uẹp uọnu) (ĐA độu 83 uệI 2n) 
kAU 99 'oeo gnb nại BueBu UẸH. 
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9S 1Ô lÐA oðnp uộ|U 9ñ) eu1 
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nạ)‡ 0S {@UI ĐA 2ðnp uậI o0} 
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I0EbQ fÉ0| !ÐA 05 
up dgu I0 x #Iị quỊp uộ ©đ 
1oị Bượq ugo Ôưôn| igu2 | 600 | Sy0 | 600 œ Lo 


|—————— ———————‡-—— 


;=— —eerrk 


P¬—— 


⁄zÐ | se0 | 8900 +2 4 


(gU0/03) (%) (auu/Ð3) 
dẹp gA | tệp uẹp | oạw Áẹu2 Buo2 3 
!§ | UWN 3 eq $g | uạq $q Èu IPĐ qui 2ño 
% 90u eọU ' on 
Bưng9 )gd9 dU/L UEud quuL _... Mu) Đ2 ¬ () enb nạh nạI 


(98ˆ117EZ SIí) qua 8una) dau; ượy ạp ượu anb 8uôm ‡q2 / Zupg # 


2. Một số tiêu chuẩn que hàn ở các nước 


` ø) Tiêu chuẩn và ký hiệu que hàn theo !SO 


Tính chất có học 


Vị dự: E33 B 


Que hắn : 


. Độ bền | Độ dấn dài | 

Ký hiệu kéo (l L=s5d 
N/mm % 
E430 |430 + 5Ø ` 
E431 430 + 510 20 
E432 |430 + 5Ð 24 
E433 |430 + 5Ø 24 
E434  |430 + 59 24 
E435 |430 + 59 24 
E510 510 + 8Ð - 
E8I 510 + 610 18 


0H 


Đặc diểm thuốc bọc 


Pa) œ > 
l©e xe) > 


W HÚ w lọ H 


RR= 


S = các lớp vỏ bọc 


axit (ôxyt sắt) 
axit (rutf) 
badỏ 

xenlulô 

ôxyt hóa 

tutil vỏ bọc 
trung bình 

tutil vỏ bọc 
dày 


khác 


—— Số liệu bắt buộc 


¬ 


Loại que hàn chứa 
hyd#ô thấp  .;j 
% kim loại thu hồi không nhỏ 8 
hón TI0% E 
Vị trí mối hàn Điện thế không tải | s5 
que hàn | nhỏ nhất (—){V] Đ 
| 1 Tất cả các vị trí hàn. 0” + š 
2. Tất cả các vị trí hàn trừ 1 + hoặc - S0 3 
vị trí đúng hàn trên xuống. 2 : S0 # 
3. Mối hàn giáp mối phẳng: 3 + 50 3 
mối hàn góc phẳng, mối 4 + hoặc - 70 
hàn ngang. 5 - 70 
| 4. Mối hàn giáp mối phẳng, 6 + 70 
| _ mối hàn góc phẳng. 7 + s0 
| 5. Cũng như 3 và cho cả vị 8 * 90 
trí dúng hàn từ trên xuống. TA" + Ị 90 
= DĐ g4 ác 0y 2ucryke—l 


* Ký hiệu cho các que hàn loại một chiều 
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b. KÝ hiệu que hàn theo tiêu chuẩn Đức DỊ 1913 


Phân loại que hàn 
Mã số | Loại vỏ bọc Mã số Chiều Phạm vi sủ dụng 
} dày vỏ 
| TI Rutin bọc 
Es | Quặng ôxyt l Fa Chỉ hàn thép kết cấu Ì 
—-—————-—— Dị ói = 
j ĐO ! Ôxyt n tmỏng) 
—————————— { 
¡_ Kb_ ¡ Cđbản ¡V 
IB-udanrrrorve TT X P 
¡2b! Xenlulo VI m Hàn các bĩih. các ống. 
h 
h † $e T8eb@t 7 Vila | (trung | các kết cấu thép, cabin 
So Ì Đặc biệt Vilb ị bình) xe. 
® \ Hàn thép có độ hạt nhỏ 
cần có độ bền mối hàn 
xI § Ì tết 
XI dày) | !h 
xu! 
XV | 
| 
| 


jKb | 


bu) 
w» 
œ 


TT) 


Đặc tính ký hiệu 


¡ mã | Lớp học 
T5: dp 
¡ d † Mỏng 
ị dạ < 12d., 
m_ | Trung bìh 
dạ=12 + 165d,; 
S Dày 
> 185đ, 


d, - đường kính que hàn kể cả lớp vỏ 
¡ - đường kính lõi que hàn 
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Theo ISO/DR - 178 


Đặc tính que hàn theo mã. 


Que hàn với lớp vỏ Kb để 


hàn với dòng một chiều nối 
nghịch hoặc _ng xoay 
chiều khi U„ > 70V(6) ở 
mọi vị trị hàn (2) với tính 
chất có học của kim loại . 
dắp cấp IX; (S) với ơ, > 52 


(4) ô > 28(4) và a„ > 136). 


c) Ký hiệu que hàn theo tiêu chuẩn AI AH'S/4ST AM 


*Mã số ! Vị trí mối hàn + 


Độ bèn kéo trung bình 
của kim loại đắp. 


Sấp. ngang 


Que hàn hồ quang tay 


Loại vỏ bọc que Dòng điện hàn 


Hệ xenlulo-kali Xoay chiều hoặc 
một chiều 


Hệ titan - natri ¡ Xoay chiều hoặc 
một chiều nối thuận - 


Hệ titan - kaR Xoay chiều hoặc 


Đặc tính que hàn theo mã. 
Que hàn có thuốc bọc (E) 


Ý hồ s một chiều 
để hàn dòng xoay chiều n h 
hoặc một chiều nối nghịch 4 | Hệ bột titan -sắt| Xoay chiều hoặc | 
(6) ỏ vị trí không gian bất một chiều ị 


kỳ ( có độ bền giới hạn 
của kim loại đấp 70000 
N/emÊ. 


Hệ hydrô - natri | Mệt chiều nối 
thấp nghịch 


Hệ hydrô - kaR | xoay chiều hoặc 
thấp một chiều nối nghịch ; 


d) Ký hiệu que hàn thép cacbon thấp theo tiêu chuẩn Nhật Bản 
(JIS.Z3211-86) 


p.LI LI 1ñ 
Vídu: D 4 3 1 3 


Que hàn tÙƑ | Loại thuốc bọc 1 hỗn hớp ñmente; 
ôxyt-titan cao 3: hỗn hợp ôxyt-titan cao 
0 - hàn ở mọi tư thế ở điều kiện Nhật Bản 
Vị trí hàn 1- hàn ở mọi tư thế 
2 - hàn sấp và hàn ngang 
3 - hàn mới tự thế và ở cả tư thế đặc biệt. 
Chữ số biểu thị độ bền kéo tối thiểu của mối hàn (kG/mm?) 


3: 


e) Ký hiệu tiêu chuẩn que hàn Việt Nam. TCVN 3734-89 


Cø tính mối hàn 


Vídụu N4 6—-6B 
A062 2b | 
Cách nối diện (6 - nối nghịch) 


3. Một số loại que hàn của các nước đế hàn thép cacbon và thép hợp kim 
thấp 


4) Que hàn của hãng Kobe Steel (Nhật Bản) giói thiệu trong bảng 15 
Bảng 15. 


Thành phần hóa học của kim loại hàn [%]| — Tính chất có học 
của kim loại hàn 


b} Quc hàn của hãng CEAI-Pháp được giái thiệu trong bằng 1ó 


Bảng 16. 
Tính chất có học của kim loại hàn 

Tiêu chuẩn 

Mác que hàn AFNOR 8k 
kGm/cm? 

®©20 E343-12 
Perroquet E343-R22 
Hirondella-1O0 E343-R22 
Perroquet-BA E343R22 
Kangourou E243-25 
Perroquet-56 E432-R22 
Mouette : E345-829 
Marsouin E345-B26 
Espadon E534 B29 
Espadon-46 E245 B28 


c) Que hàn để hàn thép cacbon thấp và thép hợp kim thấp 
hãng ESAB (Thụy Điển) được giói thiệu trong bảng 17 và 18 


Bảng 17. 
__ Tiêu chuẩn Tiêu chuẩn 
Loại que hàn (1) AWS A5178 (2) DHN 66-1976 (3) 

Que hàn thuốc bọc hệ xenlulô 
OK 2245 EBO®© E43 43C4 
GK 2248 E70®-A1 
œK 2247 E801 
OK 2265 E60TI E4343C4 
Quưe hàn hệ thuốc rutin 
OK 43.32 E608 E512fRR6 
OK 400 E6013 E4332R (C3 
OK 46.6 E704 E4332RR (C)3 
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Tiếp bảng l7. 


= 
1 2 3 
†— 
Que hàn hệ thuốc bazở 
OK 4800 E7018 ES1B3810 
OK 4804 E7018 E5153B10 
OK 4816 E708 E53B10 
CK 4868 E7018-1 E5i62810 
OK 5305 Ê70f6-1 E55. ` 
OK 5335 E7048 ESI5289 
©K 6368 E701-1 E5155B1 
OK 55 E708-1 ES165B0 
» 
Que hàn hệ thuốc axit 
OK 5010 E8013. E4342A5 
OK 5040 E813 E4342ARI 
Bảng 18. 


: 


Thành phần hóa học % 


Tính chất có học 
của kim loại hàn 


Ký hiệu Theo tiêu | 


que hàn chuẩn S | P ơ 
AFNOR | C kG/mm 
L không lớn tơ 


OK 43-32 Ï E 433R 32 |010 
OK 46-12 |E 333R 22 | 0.10 
QK 46-32 |E 432R 22 |01 
kK 48-00 | E 3458 20 | 010 
OK 48% |E345B20 |010 
K 4812 |EMSB20 |010 
OK 48-36 |E445B826 |010 
OK-50-30 | E333 A25 |0.10 


Ơ ô% 8k 
kG/mmZ kGm/cmÊ 
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d) Quc hàn hãng LINCOLN (Aly) được giỏi thiệu trong bảng 19. 
Bảng 19. 


Theo tiêu Tính chất có học của kim loại hàn 
chuẩn 


Mác que hàn 


AWS/ASTM 


FW-57 
F-20 
F-25 
F-35 
Nuweld-1 
Sevenweld 
Multiweld 
Muitiweld O.V 
Arcweld 
LH-481 


e) Que hàn thép cacbon và thép hợp kũn hãng ZAZ Tiệp Khác được giỏi 
thiệu trong bảng 20. , : 
Đăng 20. 
Ký hiệu Kim loại hàn 
tiêu chuẩn 


Thành phần hóa học % Tính chất có học 


&) Que hàn theo tiêu chuẩn Úc AS 1553-1 để hàn thép cacbon thấp, AS 1586 
hàn thép hộp kim thấp, tiêu chuẩn M + IS : A5.) hàn thép cacbon thấp: 
A5-hàn thép hợp kim thấp và tiêu chuẩn Anh B.S639- 1976 giói thiệu trong bảng 
21. 


Bảng 21. 


JETWELD-1 


Đặc tính 


Vật liệu Ký hiệu . | Nối diện 
E4824, E7024| AC;DC+ 
E5IRR 


Thích hợp để sản xuất 
các mối hàn phẳng ngang. 


Bột sất 


Thép 
mềm 


Hàn mới vị trí và thích hớp 
hàn mối hàn đứng đị xuống. 


4112, E6012 


Reenuerl Rutil 
E4333R 
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E4TIO: E600 Hân mới vị trí 


E4343C 


FLEETWELq 


Xenlulo 


Hydrô thấp | E4818; E7018 Hàn mọi vị trí và cho độ 


Thép hớp E51548 bền cao 

kim thấp 

và thép Hydrô thấp | E4828. E7028 Dễ sử dựng; cho tính chất 
độ bền EB8142B có học cao, chỉ hàn đứng 


cao đi xuống 


Để hàn đứng di xưống 
của các ống chịu áp lực 
cao; sử dựng dễ.. 


Xenlo | E4810; E7010 


ES122C 


Để hàn loại thép không gÏ 
188 và 202. 


Stainweld E308L.-16 


3081-16 


Để hàn thép không gì 24-12 
và 25-20 


Eiigbruog 


Để hàn gang que hàn phải 
có nồng độ niken cao. 


Hợp kim hóa từ †Ì+14% Mn 
để tạo lớp làm việc có độ 
cứng cao. 
Que hàn với bội gang cao 
để tạo lớp làm việc có độ 
cúng cao. 


Dắp 
bề mặt 


h) Que hàn hồ quang tay của hãng SAF (Pháp)được giói thiệu trong 
bảng 22 


Bảng 22. 


Kỷ hiệu 


Phạm vi ứng dựng 
que hàn ` 


Thép cacbon thấp Hàn các kết cấu kim loại, tôn, đồ 


G47N dùng gia đình, máy móc công nghiệp, 
GTI nồi hơi. 

SAFER NFSO Thép cacbon thấp Nồi hơi áp lực cao, ống và thiết bị 
NFSØA | Thép cacbon trung bìh | chỉu lực, công nghiệp dầu khí, chỉ tiết 
NF58 và thép cacbon cao chịu lực. 

SAFER ND65 Thép có giới hạn đàn hồi | Máy móc cho công nghiệp xây 
ND70 cao dựng 
ND80 

SAFROXX” RƠN Thép không gỉ Nồi hơi bằng thép không gï, đồ dùng 
308L gia đình bằng thép không gỉ, công 

SAFPNOX  RCND nghiệp dầu khí hóa học, thực phẩm, 
36L giấy và trang trí 


SAFONTE DOUCE Gang Trong sửa chữa, phục hồi máy nông 


nghiệp, vật đúc, trong xây dựng. 


SAFBRONZ2 ALU 
SAFINEL BNCu7 


Hợp kim đồng Lò sưởi, hệ thống nước nóng. công 
nghiệp đường, xử lí nước, ống dẫn 
dưới biển, vời nước. 


SAFER GF120S Thép cacbon thấp, Phục hồi các chỉ tiết trong 
GF ®0 trụng bình và cao ngành khai thác mỏ 
NF 52 
NF S2N 
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ei093 3tZttä3 


(60E48V] PS |gUU/N|gUKU/N| 
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££ 8upd 0 nòn/1 tt 2001p? (dphJ) JVS đUĐI 020Q PA O}HJMỐX “ẤP J1 DJ 0U 207) (ì 


sE| xe 


Y£ 3upg 


j) Quc hàn thép khóng gì hãng S-1F (Pháp! giới thiệu trong bảng 24. 


Bảng 21. 


Tiêu chuẩn 


AW§ Đặc điểm 


SAFINOX BCN 308(¿~ 7) 
SAFINOX RCN 308L(‹;~8) 
SUPERSAFINOX | 2010.3(‹—16j 
SAFINOX RCN25.20(;) 


Hệ bazd. hàn các vị trí 
E308L16 | Chẩy lỏng tốt trên các vị trí hàn 

E308-Mo1® | Mối hản rất tốt. đẹp. hàn với dòng DC và AC 
Que hàn hệ rutf, bazớ và hàn ở mọi vị trí 


k) Que hàn thép cacbon và thép hợp kừn thấp TCN 3223-89 được giói 
thiệu trong bảng 25. 


Bảng 25. 


Cö tính mối hàn Thành phần hóa học mối hàn [%} 


Ghi chú: A: axit; B: bazơ: T: titan. 


4. Các loại que hàn đặc biệt của các nước 
a) Que hàn OK (Thụy Điển) 


Quc hàn OK (Thuy Điển) tướng ứng với các tiêu chuẩn AWS; DIN; ISO 
giỏi thiệu trong bảng 26. 


Bảng 26. Que hàn thép cacbon (hãng ESAB) 


Loại que hàn OK 
@ 


E5i2IRR6 E51zRR42 

4600 E4332R(C)3 E432R12 
46.6 E70 E4332RR(C)3 E433-Rt¿ 
4800 E701 E51553B81©  E5I6B120 20H 
48.04 E7018 E5I53B10 E51SB120 26H 
4815 E701 E51438© E5148120 26H 
4868 E70@1 ES153B19 ES%B120 26H 
501 E6013 E4342A5 E434AR 24 
5040 E6013 E4342AR1 E434AR25 
5305 E70+1 E5tS5B® E5S6BO _ 
53.35 (E7048) E553B9 E514856H 
53.68 E7016-1 ES5165810 E516810 
58.00 E7018-1 ES1SS5BĐ E5£B10 

Que cho thép 

không gỉ 

œK 6130 E308L -16 EtodenCR23 | !#-9NbR 
6133 E306L_-16 Ef9%CR 26 
6141 E308L-15 E9@œCR 30+150 
6181 E347-16 E†99Nb26 
6233 K3®L-® 
63.30 E3®L-® E#£123nCR23 10 19123LR 
6332 E#123MPR 26 170 19123RMP 
83.35 E3-15 E19t23820+120 191238 
6341 E3®L-® Ef9123nCR 30+150 19123LR 
64430 E3f7L-16 (E®134NCR 23Tt0) 19:184LR 
6745 E3-1S E2520B20+TI0 25.208 
67% E188M:n6B20+TI0 
6752 E188Mn6MPB36160 


Bảng 26 (iếp) 


——— 
1 2 3 4 

6762 (E309-16) E2212MPR361%0 23.12RMP 
6770 E309Mo-16 E22122nCR23 20 2312 
67.75 E30915 - 8221B201120 (23.128) 
68.81 E312-6 
68.82 E312 

Que hàn cho 

thép hớp kim thấp. 

OK 7308 E8018G 
7368 E8018-C1 
7478 E9018-D1 
75.65 E®08-G k 
78.75 ETi018-M 
76.18 E8018-B2 
7628 E9018-83 
7816 E9018-G 


Các loại que hàn của hãng ESAB (Thụy Điển) dùng cho: 

1) Những mối hàn bền. trên những loại thép khó hàn. 

2) Các liên kết kim loại từ những loại thép có thành phần hóa học khác 
nhau: các loại thép họp kim thấp và thép hợp kim cao. 

3) Các mối hàn vết nứt trong khuôn kim loại. 

4) Các lóp phủ có độ cứng cao, có tính chống gi. 

3) Những thép làm việc ð nhiệt độ thấp. 

6) Các họp kim niken: niken-đồng. 

7) Đồng và họp kim của đồng. 

8) Họp kim nhôm. 

9) Cát và vát mép các thép, các loại hóp kim không chứa sắt. vật đúc. 


Các loại que hàn này xem trong bảng 27. 
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Bảng 27a. Các loại que hàn hãng ESAB (Thuy Điển) 


Lĩnh vực sử dụng 


Loại que hàn OK 


Que hàn cho mối hàn bền trên các 
loại thép khó hàn và các loại kết 
cấu kim loại có thành phần khác 
nhau 


Que hàn để đắp và phủ trên thép: 


+ Không bị tôi 


+ Tự tôi trong không khỉ 


+ Tự tôi (kháng ram) 


Que hàn để hàn 
Khuôn đúc kim loại 


Que hàn để hàn các kim loại không 
có sắt và để phủ các kim loại 
không có sắt bên thép 


Que hàn cắt và vát mép hàn 
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36Cn01 
35Cr,001C 


6Cr. 06Mo: 0.4C 


4Si2Cr0.7C 
13Cr0+ 
13Cr.0.25C 
®SCr07C 
33Cr.4.5C 
22Cr3.5C.O@Nb 
r25W06C 


33Cr.45C 
22Cr 35C ®ONb 


Niken 
Niken-sắt 
Monel 


Monetmetal 
bronze. 2n 
SiÉcon bronze 
AlMn 

Silưmin 


Cho chuẩn bị liên kết 


Cho việc cắt 


K 


33HRC 
33RC 


58HRC 
60C 
45HRC 
5SHRC 
57HRC 
60RC 
60C 
62'RC 


60HRC 
60HRC 


T70HV 
170HV 
160V 


1601V 
®90nV 
150HV 


6745 
6752 
6881 
6882 


83.28 
8329 


83.50 
8365 
8442 
8452 
9458 
8478 
8479 
8538 


8478 - 
8479 


9218 
9258 
9278 


9235 
9286 
9425 
9610 
9620 


2103 
2350 
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5. Bảo quản que hàn 

Do que hàn có xu hướng hấp thụ hơi ẩm, nên để đảm bảo chất lưọng mối 
hàn que hàn cần được bảo quản thích họp và có thế phải sấy lại trước khi sử 
dụng. 

a) Sự hấp thụ ẩm của que hàn . 

Các kiểu que hàn có thành phần thuốc bọc bên ngoài khác nhau và cũng 
có các nhiệt độ sấy khác nhau trong quá trình sản xuất. Điện cực kiểu hyđrô 
thấp được sấy ö 400-450°C và các kiểu không phải hyđrô (kiểu ilmenite, kiểu 
vôi - titan...) được sấy ö nhiệt độ thấp hón khoảng 150°C. Khi các que hàn 
này được bảo quản trong cùng mới trường, chúng có các đặc tính hấp thụ độ 
ấm khác nhau, xem trên hình 7. Khi quc hàn được lưu trữ ð nhiệt độ và độ 
ẩm cao, sự hấp thụ hoi ấm tăng nhanh (hình 8). 


4,0 


Điện cực kiểu ilmenite ˆ 
3,0 


2,0 


Lượng hơi ẩm hấp thụ , % 


Điện cực kiểu hyđro thấp 


) 8 12 18 ` 24 
Thời gian hấp thụ ẩm, h 
dình 7. SỰ hấp thụ ầm của que hàn ở môi trường 30°C, độ ẩm 80% 

Nếu dùng que hàn bị ẩm, các khuyết tật hàn sẽ nhiều hón, làm giảm 
mạnh chất lượng mối hàn. Do đó, giới hạn hấp thụ ẩm phải được thiết lập 
để đạt hiệu suất hàn cao. Giới hạn này được xác định theo các yếu tố sau: 

- 0,5% khi tính đến lượng hydro trong mối hàn dùng que hàn kiểu hydrô 
thấp để giói hạn lướng hydrô trong mối bàn (dưới 5m1/100g - có tính đến 
tính hàn). h 
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-2 + 3% khi tính đến tính công nghệ, chống nứt, chống tạo bọt khí, cho 
các kiểu điện cực không phải loại hydrô thấp. l 

b) Sấy que hàn 

Quc hàn dược lưu trữ trong thồi gian dài sau khi sản xuất, khi que hàn 
được đưa ra dùng Ò ngoài trồi, đã hấp thụ lượng ẩm nào đó. Mức hấp thụ 
ẩm này tùy thuộc vào kiểu que hàn. Ngay cả nếu một lưng nhỏ độ ẩm được 

' hấp thụ vào que hàn loại hydrô thấp, loại thường dùng để hàn thép dày hoặc 
thép hợp kim thấp, cũng có xu hướng gây nứt mối hàn. Do đó phải sấy trước 
khi sử dụng. Trong trường họp các que hàn không phải hydrô thấp (loại trừ 
que hàn kiểu xenlulo), cũng phải sấy trước khi hàn. 

Để sấy cần phải xác định cần thận nhiệt độ, thời gian và số chu kỳ sấy. 
Nhiệt độ sấy quá cao hoặc quá thấp có thể gây ra các vấn đề. Nhiệt độ sấy 
quá cao có thể làm giảm tác nhân tạo khí và chất khử ôxy hóa trong hỗn hợp 
thuốc bọc, đưa đến tạo ra các bọt khí trong mối hàn, làm giảm độ bền và độ 
dai va đập. Nếu nhiệt độ sấy quá thấp, sẽ không loại hết lướng ẩm đã bị hấp 
thụ. : 


33°C -90% 


23°C - 90% 
30°C - 80% - 


. 
- 


“ “22C -80% 


Lượng hấp thụ ẩm, % 
= 
œ 


20°%Q-@s% - 30°C-66% 


=x =>: 


THời gian hấp thụ ẩm, h 


Hình 8. SỰ hấp thụ trong những điều kiện môi trường khác nhau. 
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Bảng 32 nêu ra các điều kiện sấy tối ứu tùy thuộc vào nhãn hiệu que hàn. 
Nói chung, sấy có thể được lặp lại ba lần theo công việc hàn. 


Bảng 32. Điều kiện sấy tối ưu cho que hàn 


Kiểu que hàn 


Thép trung bình 


Kiểu lớp bọc 


ilemenite 


Lượng ẩm N o¬,|_ Thời gian 
hấp thụ (x) | VMẾ 49 Ô©|— @pnúp 
>3 70:00 30-60 


xenlulo {1) 


>6. 


vôi-titan 


Øxyt titan cao >3 70-0 30-0 

hydro thấp >05 300-350 30-60 
>05 350-400 60 

bột sắt >2 _70-00 30-60 


đặc biệt 


Thép độ bền cao 


vôi-titan 


70-10, 30-60 
hydro thấp 300-350 30-60 
' 350-400 80 : 
Thép hợp kim thấp | ilemenite 70-60 30-60 
öxyt títan cao 70-80 1= 
hydro thấp 300-350 30-60 
325375 s0 
@) vôi-titan- 300-350 30-60 
Kao không gỉ vôi 300-350 30-60 
vôi-titan 160-200 30-60 
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Bảng 32. (tiếp) 


: š Lướng ấm : øa.| Thời gian 
Nhiệt độ (“C 
Kiểu que hàn Kiểu lớp bọc hấp thụ (%) lật độ (ˆC) .phút) 
Hàn đắp bề mặt oxyt titan cao 
vôi-titan 
3060 
“ 30-60 
30-60 
Hàn gang đức 30-60 
30-60 
30-60 
vôi-titan 150-200 3060 
Hàn hợp kim Cu vôi và vôi đặc 200-250 30-0 
và hợp kim Ni biệt 


Giủ chứ  (- ngoại trừ một số loại xenlulo cao, 
Œ}- thép không gỉ Œr 
(- thép không gỉ Œr-Ni. 

Quc hàn sẽ không thay đổi đặc tính nếu sấy đến 5 lần liên tiếp, nhưng 
nếu sấy quá nhiều lần, sự liên kết của lóp bọc có thể bị hư hại và bị rã trong 
khi bàn. Do đó cần phải xác định được trước số lưng que hàn được sử dụng 
trong ngày và chỉ sấy lượng que hàn cần dùng. Số quc hàn bị dư ra có thể 
dùng cho ngày hôm sau nhưng sấy lại. 

Hón nữa, lượng ẩm được hấp thụ còn phụ thuộc vào cách cất giữ que hàn 
trong kho (hình 9). Trong trường hợp hàn ở ngoài trồi que hàn sẽ không hấp 
thụ độ ẩm quá nhiều, nếu được đặt trong hộp kín khi chuyển đến hiện 
trường. 

Khi que hàn hấp thụ ẩm, các vấn đề sau đây có thể xảy ra ảnh hưòng tối 
tính công nghệ và tính hàn: 

~ Hồ quang trỏ nên mạnh hón và không ồn định. 

- Sự bắn tóe nhiều hon và hạt kim loại văng ra lón hon. 
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- Độ ngấu mối hàn trỏ nên sâu hón, có thể gây nứt ỏ đáy. 
| 


¡_- Khử lớp xỉ khó khăn hón. 


- Lộp xi phủ mặt không đều trong khi hàn, đo đó mặt bị thô hón, 
- Có thể xây ra nứt.: 


! ~ Có thế tạo nhiều bọi khí. 


¡_ Gây ra sự đòn hydrô đo tăng lượng hydrô trong mối hàn. 


Á: Que hàn đước sắp xếp không trật tự 
B: Que hàn đặt nằm ngang trong hộp 
C: Qua hàn đặt đứng trong hộp 
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48 -‹70 : 12 
Thổi gian nãh 1 êm," 


lTếc độ hấp thụ Ẩm của que hàn ỏ môi trường ổn định 28°C, độ ấm 90% 
Ì: giữ que hàn 


¡e hàn hấp thụ ẩm, chất lượng ban đầu sẽ được phục hồi bằng cách 
y nhiên, điều quan trọng là lưu giữ quc hàn trong khu vực thích 
dụng các que hàn cũ trước, 

¡ ý cần được thực hiện khí lưu giữ que hàn. 

'ụ que hàn trong khu vực thông gió tốt, để que hàn cách xa nền 
ù. 


ngày tiếp nhận và sắp xếp trật tự sao cho que hàn cũ được dùng 
| 


- Ghi rõ kiểu loại, đường kính que hàn. 
- Không xếp các que hàn chồng đống lên nhau. 


1L HÀN HỒ QUANG TỰ ĐỘNG DƯÓI LÓP THUỐC HÀN 


Phương pháp hàn 
này sử dụng hồ 
quang cháy giữa điện 
cực (đây hàn) và vật 
liệu có bản, được tạo 
nên đưới một lóp 
thuốc hàn chảy lỏng. 
Ở đây, bể hàn và 
toàn bộ cột hồ quang 
được bảo vệ khỏi sự 
tác động của môi 
trường không khi. Sở 
đồ nguyên lí của 
phương pháp này 
được biểu thị trên 
hình 10. 

Các đặc trưng 
của hàn hồ quang tự 
động dưới lóp thuốc: 


Hình 10. Hàn tự động dưới lớp thuốc hàn. 
1+- hồ quang hàn, 2- bể bàn, 3- kim loại hàn; 
có sẻ; S- xí 6- thuốc hàn, 7- phốu thuốc; 8- phu 
thuốc thùa, 9- nguồn hàn, Ô- dầu mỏ hàn dân điện 
vào dây; T- con lẫn truyền dây, 12- động cd kéo dây; 

13 tang dây hàn. 


šg 


- Vị trí hàn: bàn bằng (hàn sấp) 

- Chiều dài đường hàn: 1000mm 

- Vật liệu chỉ tiết hàn: tất cả các loại thép kết cấu, thép họp kim cao; họ: 
kim của niken; đồng; nhôm... 

- Chiều dày tấm hàn: (3 + 100)mm và lớn hón. 

- Dòng hàn: (200 + 2000)(A) 

- Điện thế hồ quang: (20 + 50)(V) 

- Tốc độ hàn: (15 + 200) (m.h ) 
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- Loại dòng hàn: một chiều và xoay chiều 

- Đường kính dây hàn: (2 + 8) mm 

Hàn hồ quang tự động dưới lóp thuốc cho năng suất cao gấp (2 + 5) lần 
so với hàn hồ quang tay; điều kiện lao động tốt, chất lượng hàn cao. Tuy 
nhiên chất lượng đó phụ thuộc vào sự lựa chọn chế độ hàn; độ chính xác của 
chỉ tiết chuẩn bị trước khi hàn và các yếu tổ khác. 


Hướng phát triển để nâng cao năng suất hàn và chất lượng hàn của hàn 
hồ quang tự động dưới lóp thuốc được biểu thị trên hình 11. 


@Bð|@&s[ d~l 1~] 


c) 3) 


Hình 11. a) hàn nhiều đầu. hàn; 
b) hàn với dây phụ 
c) hàn với mép hàn hẹp, hồ quang ở gia mép hàn. 
d) hàn với mép hàn hẹp hồ quang dao động. 


HI. HÀN HỒ QUANG TRONG MÔI TRƯÒNG KHÍ BẢO VỆ 


Hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ là phương pháp thích ứng với 
mọi kết cấu hàn và cho năng suất và chất lượng hàn cao. Phướng pháp công 
nghệ này có thể phân loại thành các phương pháp sau (hình 12): 

Ö các phương pháp hàn này, bể hàn được bảo vệ khỏi sự tác dụng của 
môi trường bên ngoài (chủ yếu là ôxy và nitö). Môi trường bảo vệ có thể là 
khí hoạt tính hoặc khí trơ. Môi trường khí trỏ không có phản ứng hóa học 
với bể hàn. Môi trường khí hoạt tính có phản ứng hóa học với bể hàn; những 
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tác động xấu đó lại được khắc phục bằng thành phần hóa học thích họp của 
vật liệu hàn (dây hàn). ' l 


Hình 12. Phân loại hàn trong môi trưởng bảo vệ. 
Các khí bảo vệ thường dùng cho trong bảng 33. 
Bảng 33. Khí bảo vệ dùng cho hàn TIG, MIG, MAG 


Loại khí và nổn hp khí - Phạm vị sử dựng 
Ar ` 'Ï Hàm TỊG; MG, hàn kừn loại màu, thép hóp 
co, kim cao MAG, hàn thép cacbon thấp. 
Ár + 05%O; . : Hàn nhôm và hợp kim của nhôm. 
Ar + 10%O0; Hàn thép không gỉ thép chịu nhiệt, đồng và 
Ar + 30%O„ ' thớp hợp kim thấp, thép caobon cao.. 
Ár + .50%O, 


Ar + (t6 + 20J%CO, 


Ár + (5 + O)%Hz Hàn thép hợp kim cao; cho hàn tụ. động. 
Ar + 0N; Hàn hợp kim nhôm không chúa mangan. 
Ar +(S + 7J%H, Hàn plazma, Cu, Ni thép hớp kừm cao. 


. .1, Hàn trong môi trường khí trớ với điện cực vofram CTIG) 


Phương pháp hàn này ký hiệu là TIG (Tungsfen Inert Gas). Phướng pháp 
hàn TIG là phướng pháp hàn vạn năng: có thể hàn bằng tay hoặc hàn tự động 
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cũng như hàn đắp. Công nghệ này phù hợp cho hàn nhôm và hóp kim nhôm, 
| thép không gi, thép họp kim cao, gang, đồng. 


Hình 14 là só đồ hàn tự động TIG. Ö đây bể hàn được bảo vệ bởi môi 
Ì trường argon, khí này được bao quanh điện cực volfam. HỒ quang được 

chảy giữa điện cực volfram và vật liệu có sở; chiều đài bồ quang được điều 
Ichinh qua điện thế hồ quang. Vật liệu bổ sung được có cấu có khí địch 


chuyển vào vùng hồ quang. 
| 


Hình 14. Sở đồ hàn tự động TK. 

Ru mô hàn TÍG; 2- có cấu đều chỉh chiều đài hồ quang (chuyến động bằng 
Kốy 3 môtớ, 4- bàn cích chuyển dọc; 5- vật liệu bổ sung; 6- môtg đúa dây 

7- đầu dẫn dây hàn; B- tang cuốn dây, 9- vật liệu có sở, f0- bộ phận điều 

¡ điện thế hồ quang, TL bộ phận điều chính dòng hàn; ©9- bộ phận điều otinh 
| tốc độ dây; 13. chướng trình hàn. 

NNG được dùng nhiều để hàn các kết cấu nhà máy điện nguyên tử; 
ly bay, thiết bị vũ trụ... "Trong đạng sản xuất loạt nhỏ, trong lắp ráp 


dùng bàn TIG bằng tay; khi đó vật liệu bổ sugø (que hàn hoặc các 
ïm loại) được đưa vào hồ quang bằng tay. 


trưng của hàn TIG: 
l 


rí hàn: mọi vị trí hàn. 


| 


- Chiều dày tấm hàn: (0,5 + 10) mm - 

- Loại vật liệu chỉ tiết hàn: tất cả các loại thép; thép họp kim; gang; Ni; 
Cu; AI, Ti, Ag, Zr : 

- Dòng hàn: (10 + 400) A 

- Loại nguồn hàn: dòng xoay chiều dùng hàn nhôm.và hợp kim nhôm. 
Dòng một Chiều dùng hàn các vật liệu còn lại (điện cực nối âm cực) 

- Đường kính dây: (1 + 8) mm. 

- Làm nguội mỏ hàn: dòng 150 A làm nguội bằng khí. Trên 150 A làm 
nguội bằng nước. : 

- Đặc tính của nguồn hàn: dốc giảm đần. 

- Khí bảo vệ: khí Ar; He và hỗn họp của chúng. 


2. Hàn trong môi trường khí bảo vệ với điện cực nóng chảy (MIG; MAG) 


Phương pháp 
công nghệ hàn này 
được gợi là MAG 

_ Moiail Acdv Gas), 
khi sử dụng khí 
hoạt tính CO; hoặc 
hỗn hợp khí; gọi là 
MIG (Mctal Inert 
Gas) khi sử dụng 
khí tró (Ar; He). 
Các phướng pháp 
ny đều có hồ 


: Hình 14. Hàn MG. 

quang cháy giữa + chai khí bảo vệ, 2- tang cuốn dây, 3- hệ dẫn dây hàn, 
đầy hàn và vật liệu 4- đầu Hàn (súng hàn}, 5- nguồn hàn một chiều, 6- bộ 
chỉ tiết hàn (hình Phân điều chỉnh điện thế hồ quang, 7- bộ điều chín 


14) dòng, khí bảo vệ, bộ điều olfth tốc độ dây. 


Đặc tính của hàn MIG, MAG: 


- Vị trí hàn: hàn mọi vị trí 


- Chiều dày hàn: (0,8 + 40)mm „ 

- Loại vật liệu chỉ tiết: cho hàn MAG là thép cacbon, thép hp kim thấp. 
Cho hàn MIG là thép hợp kim cao, AI, Ni, Cu. 

- Dòng hàn: (100 + 400) A/mm2 

- Loại dòng hàn: dòng một chiều (điện cực nối vào dương cực) 

- Đường kính dây hàn: (0,8 + 2,6) mm. ì 


IV. HÀN HỒ QUANG PLAZMA ˆ 

1. Ngưồn nhiệt Plazma 

Plazma là một khái niệm vật lí về một trạng thái đặc biệt của khí được 
đưa ra vào năm 1923. Trong trạng thái này, các khí sẽ trỏ nên dẫn điện do 
kết quả sự ion hóa của các nguyên tử khí. Do đó nó được biểu thị tướng ứng 
với trạng thái thứ 4 của vật chất. Ề 

Để đưa đến trạng thái ion hóa của các khí, cần phải có một nguồn năng 
lưng thích hợp nhất đó là nhiệt của hồ quang điện. 

Bỏi vây có thể coi plasma là một dạng hồ quang đặc biệt mà nhiệt độ của 
nó được nâng cao rất nhiều. Trong kỹ thuật người ta còn gọi nö là hồ quảng 
khuếch đại (täng cường). Với hồ quang plasma sẽ đáp ứng được các mục 
đích kỹ thuật, đặc biệt trong hàn, cất kim loại. 

Nhiệt độ của pÏlasma phụ thuộc vào khí đưa vào vùng trạng thái plasma. 
Các khí này có các tính chất vật lý khác nhau, điện thế ion hóa khác nhau. 
Hiện nay người ta dùng các loại khí sau: "¬ 

- Khí hydrô => plasma hydro -> đạt được nhiệt độ 8000”K 

- Khí nt@ => plasma ni => đạt được nhiệt độ 7500°K 

- Khí argon ~> plasma argon ~+ đạt được nhiệt độ 15.000°%K 

- Khí hêli => plasma hêli => đạt được nhiệt độ 20.000°K 


Điện thế ion hóa của nguyên tử và phân tử các khí được cho trong bảng 
34. : : 


Bảng 34. Điện thế ion hóa của các khí 


Khí Điện thế ion hóa (eV) 

He 246 S44 
Ne - #8 410 
Ar 17 _..276 
Xe 121 z¿ 
H 136 

N 1⁄45 296 
O 136 : 351 


Mặt khác để phân ly một phân tử khí cũng cần phải có điện thế đủ lồn, 
ˆ Điện thế để phân ly phân tử Hạ, O›, Nạ, Co, H;O cho trong bảng 33. 


Bảng 35. Điện thể phân li các phân tử khí 


Khí sự ioh hóa thực hiện hoàn toàn sẽ đạt được nhiệt độ cao đến 
100000°K, mạt khác khi xẩy ra sự va chạm mạnh của các phân tử khí thì 
nhiệt độ có thể đạt đến 10.000.000”K lúc đó người ta gọi là phản ứng hạt 
nhân. : ở k NI 

Hồ quang plasma có thể tạo nên bằng phương pháp trực tiếp hoặc gián 
tiếp (hình 15). Tạo hồ quang plasma gián tiếp thường dùng cho trường họp 


ẲN 


) 
, Hình 16, Nguyên lý tạo plasma a) Piasma trực tiếp, b) Plasma gián tiếp 
+ nguồn hàn; 2- ngưồn tần số cao; 3- biến trở hồ quang, 4- chỉ tiết hàn, 
8 điện cực volifram; 6- khí plasma, 7- plasma. 
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vật liệu chi tiết hàn không dẫn điện hoặc cho các kết cấu hàn có chiều dày 
mỏng. 

Khi hàn hồ quang plasma cần phải bảơ đâm sự cháy ổn định của plasma, 
đo vậy cần bảo đảm tốc độ, lứu lượng dòng khí plasma cũng phải ốn định, 
để bể hàn không xẩy ra bắn tóc. 

Sự khác nhau của hàn plasma với hàn TIG là: trong hàn plasma người ta 
sử dụng mỏ hàn với điện cực (catÔôt) có đường kính lỗ rất nhỏ, vì vậy hồ 
quang plasma sẽ rất hẹp và tạo sự tập trung năng lưng nhiệt trên một điện 
tích bề mặt hàn tướng đối nhỏ. Với sự tập trung cao nhiệt lượng và nhiệt độ 
của pÏlasma cao bảo đảm cho sự chảy ngấu của vật liệu có bản và tạo hình - 
đáng tiết điện hàn hẹp, vùng ảnh hường nhiệt nhỏ (hình 16a, b). 

45T 9. ẵ b) 


+ Am} 


LỰA : * 
Hình 18. Quan hệ ga điện thế và dòng điện. 
a) Quan hệ phụ thuộc U-và I của hồ quang TIG và plasma. 
bị Vừng ảnh hưởng nhiệt và vũng hàn của các phướng pháp hàn 
+ hàn chùm tia điện tử, 2- hồ quang plasma, 3- TIG. 


Bộ phận quan trọng của trang thiết bị hàn plasma là mỏ hàn (hình 17). 
Mỏ hàn này phải bảo đảm các nhiệm vụ sau: ễ 
__ `... Dãn điện cho điện cực (điện cực W, W-Th). 
ˆ›- Đẫn khí bảo vệ, khí plasma. 
„ ~ Hình thành hồ quang plasma. 
r.t Hướng Ð quang plasma tồi vị trí hàn. 
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- Bảo đảm vị trí chính xác của các điện cực (đồng tâm với lỗ cực catôt). 

Mỏ hàn phải được làm mát bằng nước và cực catôt phải được cách điện 
khỏi các bộ phận của mỏ hàp. 

Trong hàn plasma chỉ khoảng 10 + 30 phần khí plasma tham gia tạo 
trạng thái plasma, khí còn. lại vẫn tồn tại ốn định. Các khí hoặc hỗn hợp khí 
thường dùng cho hàn plasma là Ar; Ar + H¿ hoặc Ar + He. Sự tiêu hao các 
khí thường như sau: khí plasma từ 0,5 - 7 lí/phút; khí bảo vệ 2 + 16 lít/phút 
và khí định hình plasma từ 3-12 lít/phút. 


2. Đặc tính của dòng plasma 


Hạt nhân của dòng plasma phát quang rõ nét với vật liệu có bản, chúng 
có kích thước nhỏ hón so với kích thước lỗ mỏ hàn. Chiều đài của dòng 
plasma được xác định theo công suất của hồ quang, kích thước của mỏ phun 
và sự tiêu hao khí plasma. 


Nhiệt độ của hồ quang plasma và của dòng pÌasma được phân bổ khác 


⁄ 32 


Hình 17. Nguyên ¡ :nó nai. „.2~.- 2. 
+ khí tạo plasma; 2- khÍ định hình piasma; 3- khi Dao :+ 
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nhau theo đường kính và chiều dài (hình 18). Nhiệt độ cao nhất đạt được ò 
tâm của đòng plasma. Ö gần vị trí catôd nhiệt độ của khí đạt tới 24.000 + 
32.000°C. 
Thực tế người ta thường xác định nhiệt độ trung bình tại tiết diện mỏ 
phun của đòng plasma và được xác định theo entalpi của khí tạo plasma (H): 
q Ỹ 
H= — 34 
S (34) 
Ò đây:  q- công suất hữu ích của dòng plasma tại tiết diện mở 
phu n [cal/s]; 
G- tiêu hão khí tạo E” sung [g/5Ì. 


Hình +®. Sự phân bố nhiệt độ của dòng plasma. 
a) trong hồ quang plasma: 
- Sự phóng hồ quang không có dòng khí plasma trong hàn hồ quang argon 
với đồng hàn 200A, điện thế hồ quang 148V. 

l- Sự phóng hồ quang trong khe của ngọn la plasma 'và dòng argon chạy 
qua giữa điện cực volftam (anôd) và tấm đồng (catôd) với đường kính. 
rãnh 49mm, tiêu hao khí argon là 108 mŠ/h, dòng hàn 200A, điện thế hồ 
quang 29V, b) dòng plasma. 


"Nhiệt độ trung bình thông thường của dòng plasma (T) và công suất của 
dòng plasma (4) tại mặt cắt của vòi phun có thể xác định theo công thức sau: 


_ 0,24EI xẻ ơyl ' 
ˆ Tuy xủ di ù «( c6 )| 65) 
q= CGT ` (36) 


ðđây: -Í- cường độ dòng điện |A] 
E- gradien điện thế hồ quang [V/cm] 
đ.- đường kính vòi phun [cm].. 
ay- hệ số dẫn nhiệt [cal/cm^.s°C] 
1- chiều dài hồ quang [cm] 
Cụ- nhiệt dung của khí [cal/g “C] 
G- lượng tiêu hao khí [g/S] 


-_V. HÀN ĐIỆN XỈ 

1. Khái niệm l g9 + 

Công nghệ hàn điện xi là phát minh của các nhà khoa học thuộc Viện 
Hàn mang tên E.O. Paton ö thành phố Kiep của nước cộng hòa Ukraina 
(Liên xô cũ). 

Hàn điện xỉ rất phù hợp với hàn nối các tấm vật liệu có chiều dày lồn 
(> 50mm). Vi các tấm dày như vậy, đối vói công nghệ hàn điện hồ quang 
tay, bán tự động, tự động đều phải vát mép mối hàn trước khi hàn dạng chữ 
“U koặc UU (Ô thai phía) những quế trình hàn vẫn gặp nhiều khó khăn và 
năng suất thấp. Với tấm hàn dày 200 mm khi phải vát mép chữ UU, khi hàn 
hồ quang tay phải hàn khoảng 110 lóp hàn và hàn tự động dưới lớp thuốc 
phải hàn 72 lóp; nhưng nếu hàn điện xi thì chỉ phải hàn một lóp và không 
cần phải vát mép hàn-mà chỉ cần để 1 khoảng cách giữa hai tấm hàn từ 25 
+ 35 mm. : 

So đồ nguyên lý của hàn điện xi được biểu thị trên hình 19. 

Bản chất của phưóng pháp hàn điện xỉ là dùng nguồn nhiệt của bể xỉ hàn 
nóng chảy để cung cấp nhiệt cho quá trình hàn. 

Các dây hàn ở đây thường có dạng tấm; có thể dùng một hoặc nhiều dây 
hàn một lúc, tùy theo chiều dày cơ bản, tức là lượng kim loạ! cần cung cấp 
cho mối hàn. 7 

Bề xỉ hàn có nhiệm vụ bảo vệ mối hàn khỏi bị tác động của môi trường. 


' Trong quá trình hàn, tấm đồng lót (con trượt) sẽ chuyển động dần từ 
đưới lên tiên tùy theo tốc độ đông đặc của kim loại hàn. 
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2. Nguyên lí sinh nhiệt và sự phân bố nhiệt 


Khi dòng điện hàn chạy qua bể xỉ 
lỏng sẽ tạo ra một năng lướng nhiệt lón: 
Q =n. 

Nếu tốc độ nóng chảy của dây bằng 
tốc độ cung cấp dây hàn thì khoáng cách 
giữa đầu dây hàn và kim loại lỏng sẽ 
không đổi trong suốt quá trình hàn. 

Nhiệt cần thiết cho sự nóng chảy dây 
hàn và kim loại có bản xuất hiện khi 
dòng hàn chạy qua bể xi lỏng có tính 
dẫn điện nhỏ. Khi đó nguồn nhiệt lớn 
được tạo ra và nung nóng các thành 
phần (dây, xỉ) tối nhiệt độ 1800 + Hình 19. Nguyên Í hàn điện xỈ 
2000°C. Trong quá trình hình thành _ Ôhướn, lạt e#HinH kẽ 
nhiệt này không xuất hiện hồ quang. Từ hồ; # HẾ dẫn: dấy hàn tự động, ˆ 
bể. xi dòng hàn đưộc chuyển từ đây hàn 5 kẹp lót, 6 kim loại hàn kết tính; 
vào kim loại có bản. Với một chế độ  7- bể hàn kim loại lồng, 8- bể xỉ 
hàn ổn định (điện thế hàn, cường độ „ ỜA $- dây hàn, vạ- tốc độ hàn. 
dòng hàn) thì điện trỏ điện toàn phần của bể hàn sẽ định một lưng nhiệt 
xuất hiện trong một đón vị thời gian. 

Người ta có thể tính được nhiệt lượng cung cấp cho quá trình hàn phụ 
thuộc vào điện trỏ bể xi lỏng. Điện trỏ này phụ thuộc vào đường kính dây 
hàn, khoảng cách các dây hàn bị nhúng vào bể hàn và một số điều kiện công 
nghệ khác. 

Điện trỏ này có thể tính theo biểu thức: 


Re cc (In ˆ 1 7) 
= ——~ — -†1).cm 
2L (hy c9 


trong đó: ø„- điện trỏ suất của xi ð nhiệt độ trung bình của bể, hàn (cm). 
L- chiều dài điện cực trong bế xỉ (cm). : 
d- đường kính điện cực (mm) 
e- hệ số tính đến sự thay đổi của điện (rò phụ thuộc vào a 
* e=l:› e22Œ% - Ủ), trong đó H„ = L+a 
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a- khoảng cách từ đầu dây hàn và kim loại lỏng. 
m- hệ số điều chỉnh phụ thuộc vào L. 
Công suất nhiệt của nguồn điện khi hàn điện xi, có nghĩa là lượng nhiệt 
xuất hiện trong công nghệ hàn này, có thể biểu thị bằng biểu thức: 
: P =UI[KI.s1; WỊ (38) 
ö đây: _ U- điện thế hàn [VỊ. 
I- cường độ đồng hàn [A]. ; 
Nguồn nhiệt xuất hiện trong bể xỉ hàn không chỉ cung cấp cho dây hàn 
và kim loại có bản mà còn truyền vào các thành phần khác (hình 20). 


Mình 20. Sự phân bố nhiệt trong hàn diện xỈ. 
+ nhiệt cần cho sự làm chảy kèn loại đây hàn 
(23/6%ỳ 2- nhiệt truyền vào chỉ tiết hàn (582%} 

3- nhiệt qua xỈ đến nung nóng bồ mặt chỉ tiết hàn 
(13%); 4- nhiệt mất mát từ bể xỉ vào đệm đồng 
(28%) 5- mất mát nhiệt vào môi trường ((2%}, 

-,„® nhiệt cần để làm chảy vật liệu có sÒ (478%); 

Ì°É_'niết mắt HC XÝ bế hàn vào: Mấy: đệm đồng — - 

(5/2); 8- mất mát nhiệt tổng công trên: đậm đồng 

(78%), 9- nhiệt cần tới sự nung nóng bế hàn (5%) 


VI. VẬT LIỆU HÀN DÙNG CHO HÀN TỰ ĐỘNG VÀ 
BẤN TỰ ĐỘNG 

1. Dây hàn 

Trong hàn tự động (dưới lớp thuốc, trong mới trường khí bảo vệ, hàn 
điện xỉ) cũng như hàn bán tự động, dây hàn là phần kim loại bổ sung vào 
mối hàn đồng thồi đóng vai trò điện cực để gây hồ quang và duy trì sự cháy 
hồ quang. 

Thco tiêu chuẩn FOCT 2246-60 (Liên bang Nga), các đây hàn kéo nguội 

_ dùng để hàn có đường kính (0,3 - 12) mm. Chúng được quấn lại thành cuộn 

có đường kính (rong (100-200) mm tướng ứng với khối lưng (5-80) kg. 
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Các cuộn đây hàn được bảo quản, bao o gói kỹ để chống gi và được tráng 
đầu mõ. 


Bảng 36 cho kích thước và khối lướng các cuộn đây hàn. 
Bảng 3ó. 


Đường kính Đường kính Khối kióng của cuộn dây (kg) 
„ đây (mm) ĐT SâY [Treo cacbon | Thép hợp kim | Thép hợp kim ti 
03-05 160-300 2 B 
08 200-350 5 5 
1+ 12 20-40 15 % 
14 - 300-600 25 5 
16-20 300-600 30 20 
28-30 400-600 : - 
419 500-750 40 30 
12 500.800 - - . 


4) Dây hàn để hàn trong môi trường khí bảo vệ 

Khi hàn trong môi trường khí bảo vệ, sự họp kim hóa kim loại mối hàn 
cũng như các tính chất yêu cầu của mối hàn thực hiện chỉ thông qua đây hàn. 
Do vậy những đặc tính của quá trình công nghệ hàn phụ thuộc rất nhiều vào 
tình trạng và chất lượng của dây. Khi hàn trong môi Đường Ki háo „ hư 
thường sử đựng dây có đường kính 0,8 + 2 ram. 

Sự ốn định của quá trình bàn cũng như chất lưọng của liên kết hàn _. 
thuộc nhiều vào tình trạng bề mặt đây hàn. Ỏ những địa điểm lắp ráp xây 
đựng thường không thể nhận được dây hàn với bề mặt sạch hoàn toàn. Để 
đảm bảo các yêu cầu kinh tế, kỹ thuật cho còng việc hàn, người ta chú ý 
nhiều đến phướng pháp làm sạch dây. Một trong những cách để giải quyết 
là sử dụng dây có bọc lớp mạ đồng. 

Dây được mạ đồng sẽ nâng cao chất lượng bề mặt và khả năng chống gỉ, 
đồng thồi nâng cao tính ổn định quá trình hàn. 

b) Dây để hàn dưới lớp thuốc hàn 

Chất lưng của mối liên kết hàn dưới lóp thuốc được xác định bằng tổng 
hóp sự cân bằng của dây hàn và thuốc hàn. Các yếu tố dây và thuốc được lựa 

_ chọn trên có sở trạng thái ban đầu của thép hàn, các yêu cầu đối vối mối hàn 
về có lý tính cũng như yêu cầu làm việc của nó. 
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Dây hàn dùng để hàn thép cacbon thấp và một số loại thép họp kim thấp 
khi hàn dưới lóp thuốc là các loại CB-08; CB-08A hoặc dây mangan như 
CB-08G; CB-10G2... Thành phần cacbon trong các dây này không quá 
0,12%. Nếu hàm lượng cacbon cao, dễ làm giảm tính dẻo và tăng khả năng 
gây nứt trong mối hàn. 

Đường kính dây dùng hàn dưới lớp thuốc thường 1,6 + 5 mm. 

c) Dây hàn trần để hàn hồ quang hồ 

Phương pháp hàn hồ quang hỗ bằng đây hàn trần được dùng nhiều trong 
ngành xây dựng vào những năm gần đây. l 

Để thực hiện những phướng pháp này, người ta phải sử dụng loại dây đặc 
biệt, trong dáy này có chứa một số nguyên tố như Sỉ, Ti, AI, Cr, Zr. Những . 
nguyên tố này có ái lực mạnh vói ôxy và nitó trong không khí. 

Các dây dùng cho phương pháp hàn này có đường kính 1; 1,2; 1,6; 2 và 
2,5 mm và các mác dây là CB-20TCTIOA (311-245) và CB-15TCTIOA 
(91-439). : 

Bảng 37 và 38 giới thiệu các loại dây hàn của Nga. 


Bằng 37: Dây điện cúc cho bản tự động và bán tự động ˆ 


Ký hiệu dây Thép hàn Kýhiểu dây |  Théphan | 
G08 MCT1 - MCT4, 9Ô, 15, KCT-3; CB-04X19HS XH9, X6HST. 


thếp hợp kim thấp được hân - - 
với thuốc hàn mangan cao - ||-' : 

OCII-45, AH-348A và ®[1-9. 

CB-08A MCT-1: MCT-4; ®© 15, KCT-3 và || CB-06X19H9T X#Hg, X6H1OT 
một số thép hợp kim thấp 

'được hàn với thuốc hàn, 

mangan cao. OCII-45, AH-348A 

và ®I1-9. 

CB-WOT2 như trên và thuốc hàn A-FL51 CB-08X20H9CH | XI8H9, X@HĐT 
CB-6¿rC MCT-1 + MCT-4 với tốc độ hàn l| CB-04XK&H9C2 | X16H9 XI8HOT 
cao ®©O m/h và hàn thép hợp với thuốc hàn 
kim thấp ˆ AH-20 và AH-26. 
CB-8XMA|  20XMA; 30XMA, 20XGCA, 

25XTCA, 30XICA và các thép 

lạ có độ bền cao. 
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- —_ Bảng 38. Dây hàn dùng để hàn trong môi trường khí bảo hu— 


Ký hiệu dây [Ï Ký hiệu dầy 
.GB-08TC CB-06XEØMGT 
CB-08T2C CB-08TOMT 
CB-08X3T2CM CB-UXT2CMA 
CB-BXTC CB-07XHØOB 
C8-18XMA 


d) Một số dây hàn của mmỘt số nước khác (bảng 39 + 45) 
Bảng 39. Dây hàn thép cacbon thấp và hợp kim thấp hãng ESAB 


§ Loại dây 
œK 
Autrod 210 


Tigod 260 
Autrod 264 
ˆ 809 
Tigod 1309 
Autrod 1312 
Tigod. 13.12 
Autrod 13.26 


Autrod 1336 


(Thụy Điển) 
Loại hớp kim | Tiêu chuẩn |Tiêu chuẩn AWS Phương pháp 
dây hàn công nghệ hàn 
S1 AS17EL12 Hàn hồ quang dưới - : 
- hợp kim lốp thuốc 
® Mn ` S2 A517(EM12K) | mt- 
MnSi S2S¡ A5117EMI12K -nt- 
Mn-Mo S2Mo | A523(EA? +- 
15Mn sa Tt- 
†SMPFMO S3Mo | A523{EA2) -t- 
2m S4 A6T7EHM -t- : 
Mn-Si SG2 |A5I8ER70S-6 | MAG-CO; hoặc 80% Ar 
+ 20%CO; 
Mn-Si SG1 |ASI8ER706-% | TIG kẻ 
` MSt -868 |ASIER70S:6 | MAG CO; hoặc -nt- 
Mn-Mo-Si SGMo MAG 80%Ar + 20% CO; 
MnMosSi SGMo : TIG 
Cr-Mo SGCrMo1 | (A5.28ER80S-B2] MAG 80% Ar + 20% CO, 
Gr-Mo SGCrMo1 | (A528ER80S-B2] TỊG 
CrM l ý MÁG CO; hoặc 80% Ar 
l + 2% CO; 


Hàn hồ quang dưới lớp 
thuốc : 


Ghi chú: MAG: (Metal Active Gas) hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ 
hoạt tính COz. 
MIG: '@Metal Inert Gas) hàn hồ quang trơng môi trường khí bảo: vệ 
- khí trơ Ar, He. 

TIG: (Tungsten Hmert Gœ) hàn hồ quang trong môi trường khí trơ 
điện cực volfram. 
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Đảng 40. Dây bàn dùng hàn thép cacbon và thép hợp kim hãng ESAB 


AWS Phương pháp công nghệ 
, hàn 


A579E70T-4 Phương pháp tự bảo vệ 
A620-79E70T-E | MAG 80% Ar + 20% CO; 
A52079E71T-1 | MAG CO; hoặc 80% Ar 
+ 2% CO; 
A520-79E70T-1| MAG CO; 
A520-79E70T-1| MAG CO¿ 


- ER Cụ 
ER Cu ALAI 


AÄutrod 1912 
Autrod 19.40 


Bảng 42. Dây và lãi dùng để phủ, đấp (hãng ESAB) 


Loạ - | Loại hợp kim diện | Tiêu chuẩn | Tiêu chuẩn Phướng pháp 
Q... |: - œk _ ĐN8gQ | -AWS | công nghệ hàn 
Tubrodur 1470 34G; 30Cr SGĐ®-55 Hồ quang hở 
- 1471 18Cr; 8Ni;, BMn S§G8-200 Hồ quang hở 
- 91 Gang Hồ quang hỏ 
- ®40 | Hớo kim Mi-Cr SG+-250 Hàn dưới lốp thuốc 
' và MAG 
- 15-42] Hóp kừn Cr-Mo-Ni SGt+400 Tt- 
- 6850| Hợp kimMn-Or-Mo | SGG-500 +t- 
- 1670| 18Cr,Ferit 006C UP5 _ |A59-8tER410 | Hàn dưới lớp thuốc 
- #-73|18Or; 03C Mactenxit| SG6-50 |AS9-8tER420| Hàn hồ quang dưới 
: lóp thuốc và MAG 
Ị 80% Ár + 20% CÓ; 
HÀ 


Lˆ-) 


Bảng 43. Dây và lõi cho hàn thép không gi hãng ESAB 


Loại 
œK 


Autrod ®-©O 


Tigrod ®/Ð 
 Autrod ®-fI 


Tigod %.T! 
Autrod %®-12 
“Autrod ®-30 


Tigrod %-30 
Autrod %-31 


Tigod %®-31 
Autrod ®-32 
Autrod ®-34 


Tigod ®-34 
Autrod ®-52 


Loại hợp kim đây | Tiêu chuẩn | Tiêu chuẩn ` [Phương phấp công 
hàn DIN8556 AWS§ nghệ hàn 
20Cr.ONi UPx2CrNi®99 | A5.8-81ER308L | Hàn hồ quang 
. dưới lớp thuốc 
200r.©Ni - ˆ TIG 
®9GrSNINb SGx5GNINb | A59-81ER347 | Hàn hồ quang 
dưới lớp thuốc- 
®Cr9NINb - ˆ TIG 
20Cr.fONI SgxCrN199 | A59-8tER308L | MG argon 
18Qr ĐỚN 27Mo | UPX2CrNIMo | A59-81ER38L | Hàn hồ quang 
IN ị dưới lớp thuốc 
- 8Or4ENI, 1TMo S s TIG 
®Cr.M 27Mo;Nb | UPX5CrNMo | A59-BIERSI8 | Hàn hồ quang 
dưới lớp thuốc 
19Or.TNI. 27Mo, Nb + ˆ TIG 
I8CLIEN 27Mo | SGx2CrNMo | A59-8LER3EL | MG argon 
#CI.IN 32Mo | SGx2CrNMo | A59-81ER3f74L | MG và hàn hồ 
quang dưới lớp 
h thuốc 
2ACrIENI - : TIG 
'24Cr1ENi SGx2Cr Ni24 | A59-8tER32096i| MeG 


Dây và lối cho hàn nhôm và hợp kim nhôm hãng ESAB 


Bảng 44. 
Loại OK Loại hớp km | Tiêu chuẩn Tiêu chuẩn Phương pháp hàn 
: dây hàn DN - AWS 
¬À—— 

Autrod 1801 995% AI S-Al 99,5 ERttloo MG 
Tigod 1801 99,8% AI S-AI 99,5 ERTi00 TIG 
Autrod 1804 AlSiS S-AISiB ER4043 ˆ MG 
Tigod 1804 AlSi5 S-AlSiS ER4043 TIG 
Autod 1813 AMg5 S-AMg3 ERS554 MG 
Autrod 185 AMg5 S-AIMg5 ERS356 MG 
Tigrod 1816 S-AMg5 EF5258 TIG 
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2. Dây hàn bột 

Dây hàn bột được cấu tạo bói một lóp vỏ kim loại bọc, trong nó là mó 
hỗn hợp gồm bột kim loại và một số thành phần liên kết khác. Hỗn họp: 
trong dây vừa làm nhiệm vụ bổ sung kim loại, họp kưm hóa đồng thời còn 
có tác dụng bảo vệ cho kim loại nóng chảy khỏi bị tác đụng của môi trường, 
làm hồ quang cháy ốn định v.v... 

Theo FOCT 9467-75 (Liên bang Nga), dây hàn bột chia tưởng ứng như 
các loại que E42; E42A; E46; E50A. Căn cứ théo tính chất công việc hàn, 
đây hàn bột được dùng đưới hai hình thức sau: 

- Với chức năng tự bảo vệ (để dùng trong hàn hồ quang hỏ). 

- Với chữc năng được bảo vệ bằng môi trường bổ sung khác (hàn trong 
môi trường khí CO;). 

Theo thành phần của hỗn hợp bột trong dây, dây hàn bột được chia thành 
4 nhóm: rutil - hữu có; rutil; cacbônat - fluori; rutil - fiuori. 

Hình 2! biểu thị các dạng kết cấu của đây hàn bột và bảng 46 biểu thị 
các đặc tính của chúng. 

Theo mức độ có khí hóa quá trình hàn, dây hàn bột chia thành dây để hàn... 

tự động; đây để hàn bán tự động. và dây dùng cho cả ha‡ ldại: bàn! trên. “ 
ˆ "Theo vị trí của mối hàn: mối hàn đứng dùng đây CII-1; mối hàn ngang 
đùng đây HIT-AH5S. 

Dây hàn bột dùng để hàn các loại kết cấu khác nhau có thể chia thành 
hai nhóm: ` 

+ Nhóm dây vạn năng. l “ 

+ Nhóm dây để hàn các trường họp riêng biệt (hàn các kết cấu kim loại 
móng, các ống dẫn, vỏ tầu thủy v.v.) 

Dây IHI- AHM- 1 dùng để hàn thép cacbon thấp đạng tấm có chiều dày 
ỏ = 1-3mm. 

Dây TIIBC-1; IIBC-1C; IBC-3 để hàn đối đầu các ống dẫn. 

- Dây 3IIC-15/2 để hàn bán tự động thép cacbon thấp và thép hộp kim 
thấp; dây này cũng có thể dùng hàn các kết cầu cốt thép bê tông. 
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Dây HII-AH3 (dây có kết cấu hai lớp) dùng để hàn tự động và bán tự 
động các kết cấu từ thép cacbon thấp và thép hợp kim thấp (thép 09T2C, 
14L2C, 10F2CN; 10XCHA v.v). 

Dây hàn HII-AHS dùng riêng cho hàn tự động trong môi trường khí bảo 
vệ CO; khi hàn các mối hàn đứng có dùng các biện pháp tạo dáng mối hàn 


cưỡng bức. 


Dậy hàn IHI-AHi0 
dùng để hàn các kết 
cấu đòi hỏi chất 
lượng đặc biệt, làm 
việc trong các điều 
. kiệm tải trọng và 
nhiệt độ thấp. 

Trong công nghệ 
phục hồi các bề mặt 
chỉ tiết máy mòn 


tăng hào tự động và, 


bán tự động thường 
dùng dây hàn đắp 
riêng Theo tiêu 


chuẩn TOCT 2246-70 : 


các dây có kí hiệu 
Hn20, Hn.5%; Hn-30X; 
Hn-2XI14... được cho 
phép chế tạo có 
thành phần cacbon 
cao hơn so với đây 
hàn thường. 

.. Ngoài dây hàn 
thép cũng có các loại 
màu như dây nhôm, 
đây đồng và đây hợp 
kim của nó. 


P) 


Hình 21, Các dạng kết cấu dây hàn bột 
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Bảng 4ó. Các đặc tính của dây bàn bột 


(A) 


ERHEEEEESEI EIETr 1= 
18 18 | 00 
2" H ben) Sấp và dứng 
22 22 
250 18 | 26-2860 | 22:26 mm $0 Tất cả các vị trí 
25 | 260-340| :25-28 mm T5 |trù mối hàn trần 
EIRESEI ma. 


BIRIESIISIIREDS _ 


25 25-32 Sấp và nghiêng |40-80 
21 Nam 20-27 ph Ngang 
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Bảng 47. Tính chất có học của kim loại hàn bằng dây bàn bột 


Tính chất có học 
Mác dây ` 
ơp (kG/mm”) ở [%] 4 &Gm/cm2) 
T-AHI =ị s0 -J2 2 9 
HH-AHM-1 42 ¬- 8 
8-1 49, 2 ° 
TIBC-3 53 2! °e 
NH-AH3 . 58 2 
III-AH7 s2 28 ® 
THI-AHfI 58 26 6 
I-AH9 54 b4 
TI1-AH8 53 28 ® 
HILAHD 54 28 5% 
3. Thuốc hàn 


4) Yêu cầu chưng 


Thuốc hàn dùng để bọc que hàn tay hay dùng để hàn tự động và hàn bán 
tự động có các yêu cầu riêng song chúng cớ càng một số đặc tính có bản sau: 


- Có khả năng ion hóa mạnh để dễ gây hồ quang trong quá trình hàn. 


- Bảo vệ kim loại lỏng mối hàn không tác dụng với Ôxy và niö của không 
khí xung quanh để có tính mối hàn cao. 


- Tạo xỉ tốt, xỉ nổi phủ đều trên bề mặt mối hàn để chống khí xâm nhập . 
và giúp cho mối hàn nguội chậm, xỉ phải để tách khỏi mối hàn. 

- Có tác dụng họp kim hóa kim loại mối hàn để nâng cao có tính của mối 
hàn. ` l ... 

- Có chất dính kết tốt để đảm bảo độ bền sau khi bọc vào lõi que hay tạo 
hạt thuốc hàn tự động. 

Đối với thuốc bọc que hàn có thêm yêu cầu: nhiệt độ chảy của hỗn lớp 
phải cao hón nhiệt độ chảy của lõi que để khi hàn thuốc bọc tạo thành hình 
phếu, hướng kim loại nóng chảy đi vào vũng hàn. : 
__ Đối với thuốc hàn tự động và bán tự động còn phải yêu cầu có nhiệt độ 
chảy thấp hơn so với kim loại hàn, để giảm hao phí nhiệt và giảm hao phí 
đây hàn vì bị cháy và bắn tóe và để tăng hệ số đắp. 
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b) Phân toại 

Theo công dụng thuốc hàn tự động và bán tự động có 3 loại: 

- Thuốc để hàn thép cacbon thấp và thép hợp kim thấp. 

- Thuốc để hàn thép hợp kim cao. 

- Thuốc để hàn kim loại và hợp kim màu. 

Còn có loại có tính chất chung vừa để hàn thép hợp kim cao vừa để hàn 
kim loại màu, ví dụ, thuốc hàn AH-20 của Liên bang Nga. 

Hàn thép cacbon và thép hợp kim thấp thường dùng loại thuốc có hàm 
lượng Sỉ và Mn cao như loại AH-348. Khi hàn thép họp kim cao, người ta 
dùng thuốc hàn có tính chất trung tính. Nó là hợp chất-các fluorua hay clorua 
canxi, natri, v.v.. như thuốc hàn AH-5, AH®-ó. 

Theo tiêu chuẩn thuốc hàn của Liên bang Nga - FOCT 9087-69 thuốc 
hàn nóng chảy dùng cho hàn tự động và bán tự động có các mác sau: 

- AH-348A; AH.348-AM; AH-8; AH-20CM; AH-201I; AH-26CI. 

Ngoài các loại trên thép còn được hàn với các loại thuốc sản xuất theo 
các tiêu chuẩn của các có sö khác nhau (ví dụ, Ò Nga có thuốc vủa viện 
PATON và Viện IHHWTMAIH v.v.) 

Phạm vi sử dụng các loại thuốc đế hàn thép được chỉ dẫn theo bằng 48, 


Bảng 48. Lĩnh vực sử dụng thuốc hàn thép cacbon và thép 
hợp kim thấp (Liên Bang Nga) 


Thép hàn 


Tất cả thép cacbon 
®TC, 14XTC; 14T2, 102, 25XTC; 92A3... 


Lĩnh vực sử dụng 


Hàn tụ động các kết cấu 


AH-348AM| 7TC; 15TDTKX 15XCHJ OXCRJH; 2F2CM@: | Hàn bán tự động các 
: kết cấu 
OCH-45 | Tất cả thép cacbon 
OCII-45M| 10XC+JI, 6XCHỊ, 0T2C, M2 #2 '®I©; Hàn tự động các kết cấu 
YI2CH; 17TC. lên 
` AHK-30 1)XCH; SCHI; 15TC; MTC, t7EC; OT2CJL Sử dụng cho những mối 
4 -_` | Tất cả thép cacbon thấp :hàn được thực hiện với 
ST. loại thuốc này. 
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c) Thuốc hàn, dây hàn của một số nước. 


- Thuốc hàn, dây hàn của Thụy Diển 


+ Thuốc hàn cho hàn hồ quang dưới lốp thuốc (hãng ESAB) cho trong 


bảng 49. 
— Bảng 49. 
: € Khả năng DaÊg 
Thuốc*OK Loại Tính chất hợp kim hóa Chú thích 

9% THêu kết |  bazở Không _] Tấy rủa lớp phú 
®40 Nấu chảy axit Hẹp kim hóa Mn 

961 Thiêu kết bazó cao Không 

L4 Thiêu kết bazó cao Không 

®70 Thiêu kết bazở Hợp kim hóa Mn 

1071 Thiêu kết bazở Không 

®80 Thiếu kết trưng tính Hợp kim hóa Mn 

®8I Thiêu kết axit Hợp kim hóa Mn 

9 Thiêu kết axit Hợp kim hóa Cr 

9e ,.Thiêu kết trung tính Hợp kim hóa Cr 

096 Thiêu kết "-': _ Hợp kim hóa Cï 


+ Các chỉ tiêu kỹ thuật của mối hàn (dùng thuốc hàn và đây hàn của 
ESAB) xem trong bảng 50. 

+ Thành phần hóa học và tính chất có học của kim loại hàn khi dùng đây 
hàn và thuốc hàn của hãng ESAB xem trong bảng 5†. 

+ Vật liệu Bổ sung của ESAB (Thụy Điển) cho hăn MIG, hàn hồ quang 
đưới lóp. thuốc để hàn thép không gỉ tướng ứng với các tiêu chuẩn JIS; 
AFNOR; AISI, BS và DIN được giói thiệu trong bảng 52. 

- Dây hàn và thuốc hàn hãng Loncoln (Mỹ) dùng cho hàn đắp dưới lớp 
thuốc và hàn tự động giói thiệu trong bảng 53 và 54. 
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Bảng 53. Đây và thuốc hàn dùng bàn đấp (Lincoln, Mỹ) 


Dây hàn Thuốc Độ 8 bảo 

Jeat+1H BV-90 : k 23-28 
tincore 30 801 29-32 
Lincore 40 801 39-42 

L0 J535 34-46 

L-90 A-©O0 30-32 

L0 A 965 52-54 

L0 H550 32-60 
Lincore 55 b 56-62 

L-80 " H 560 56-61 

Bảng 54. Dây và thuốc hàn tự động (Lincoln) 
Dây hàn Thuốc hàn Công dựng 

L -50 L-80 760, 76t 780; 781 790 Hàn thép cacbon thấp 
_L-6t L-70 860; 880, 882; 890 và thép hớp kim thấp 
LC-72 : 

L-60, L-61 

L-70 

LAC N2 : 880; 882 

LAC M2 : 880 Hàn thép hợp kim 
LAC B2 800 


4. Các loại vật liệu khác 


a) Khí bảo vệ. Các khí tró (hêli, argon, v.v.) không có khả năng thàm gia 
vào các phản ứng hóa học: Trong lĩnh vực hàn người ta chỉ sử đụng khí argon 
và hêli (bảng 55, 56). _ 

- Khí argon (4r) là một loại khí không màu, không mùi, nặng hón không 

. khí khoảng 25%. Argon lỏng không mầu, không mùi và sôi ð nhiệt độ - 
185,5°C dưới áp suất thường. 

Argon được sản xuất ra ö dạng lỏng và dạng khí. Theo tiêu chuẩn FTOCT 
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10157-73 có 3 loại, tùy theo thành phần tạp chất. 

- Hêii (He) là chất cũng không có mầu, không mùi, cỏ tỷ trọng riêng nhỏ 
hón argon khoảng 10 lần. : 

- Khí cacbonic (CO;) được sử dụng rộng rãi trong hàn để làm khí bảo vệ. 
Ỏ áp suất cao CO; chuyển sang dạng lỏng, còn khi được làm lạnh ò áp suất 
thường nó chuyển sang trạng thái rắn (nước đá khô). 

Trọng lượng 1 lít CO; lỏng ö nhiệt độ +20°C là 0,77 kG còn ö nhiệt độ 
~11®C hoặc thấp hón, nó trỏ nên nặng hón nước; vì vậy người ta mua bán 
khí CO; theo trọng lượng, không theo thể tích. 

Khí CO; được sén ö áp suất cao, chía làm bốn dạng (theo FOCT 
8050-64): CO; hàn loại I và 2; CO; thực phẩm và CO; kỹ thuật. Ba đạng 
đầu được dùng cho hàn; còn CO; kỹ thuật chỉ được dùng cho hàn sau khi nó 
đã được làm sạch tạp chất. 

- Nữớ (N). Loại khí này ít được sử dụng để hàn như là một loại khí bảo 
vệ độc lập (dùng trong trường hợp hàn đồng). 


Bảng 55. Khí và tính chất vật lý của chúng 


Thể tích khí 
(m?) 
trong bìh 401 


Thể tích khí 
(m3) 
trong bình 40 


Khối lượng 


Loại khí „ Loại khí 


`_ Gi# chú: _ 1) Trong bình tiêu chuần 401 chứa 25kg khí CO: lỏng. 
2) Tg khí CO; lòng ở môi trường ŒC và áp suất 1 am 
cho 5068 lít khí. 
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Bảng 5ó. Khí đùng để hàn và cát kim loại 


P NHI 
Độ tỉnh Độ tính 
Loại khí khiết không He Loại khí — | khiết không keÖH h¿ 
nhỏ hón (%) h nhỏ hơn (%} l 
Argon sạch "TÍ Khí nitó “zenŸ 
Loại A 9999 ¬ j 1mŠ Sạch: so9 ®©0 mở 
Loại B 9996 1m8 Loại Í 995 ®0 mŠ 
Loại C 9990 | tm$ l Loại l s90 ®0 m? 
Argon kỹ thuật | 84+ 88 | 1mổ Khí CĐ„: 
b + Dùng để hàn 
Hãly - Loại ! 995 1m8 
+ Độ sạch cao | 99985 1m8 ~ Loại l s90 1m8 
+ Kỹ thuật 998: 1mÊ : 
| + Dùng cho 985 1m8 
Hydrô kỹ thuật thực phẩm 
Loại A 997 00 m 
Loại B 980 1000 m 
Loại C 9758 19000 mề 


b) Điện cực không nóng chảy . 

Hiện nay người ta dùng một số loại điện cực không nóng chảy, chế tạo 
từ mội số vật liệu khác nhau như than, graphit, vonfram, đồng để hàn. 

- Điện cực than dẫn điện kém, có điện trồ suất lồn gấp 4 lần điện trỏ suất 
của graphit. Đôi khi điện cực than được bọc đồng Ò bên ngoài để tăng độ 
bền của nó khi tăng mật độ dòng điện. 

- Điện cực graphit được chế tạo từ than có tăng thêm một lượng graphit 
(bằng cách giữ lâu ö nhiệt độ 2500°C). Đôi khí người ta cũng dùng những 
điện cực graphit thừa trong công nghiệp nấu thép. Trong trường họp này, 
người ta xẻ thành các thanh có tiết điện ngang vuông hoặc chữ nhật và sau 
đó làm nhọn đầu. 

Trong công nghệ hần người ta hay dùng điện cực bằng vonfram hón là 
điện cực than hoặc điện cực graphit. 

Tuúy nhiên điện cực than và điện cực graphit có những ưu điểm sau: 

+ Hồ quang cháy ổn định ngay cả khi đòng điện nhô (3-5 A) và chiều dài 
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hồ quang lón (tói 5U mm). 

+ Diện cực mòn chậm, dễ thao tác, có thể hàn được những chiều dày nhỏ 
(1-3 mưm) vôi tốc độ rất lón (tới 50 - 70 m/h). 

- Điện cực vonfram là loại điện cực đưọc dùng rộng rãi trong số các điện 
cực không nóng chảy. Ưu điểm của loại điện cực này là dễ gây hồ quang và 
hồ quang cháy ổn định. Quá trình hàn bằng điện cực vonfram dễ tự động 
hóa. Nó được sử dụng để hàn cho nhiều loại thép khác nhau với chiều dày 
khác nhau và trong tất cả các vị trí không gian hàn khác nhau. Đồng thồi nó 
luôn cho chất lượng kim loại hàn đạt chất lưọng cao. 


Đặc tính của một số điện cực vonfram cho ö bảng 57. ` 


Bảng 57. Đặc tính của một số loại điện cực vonfram 


Mác |ĐườgKN_Ð. ˆ Thành phần % 


98,36-99 - +9 v š 
VL-20 2-0 97,86-985 18-20 - + h 
VT-7 02-10 99-99,3 " 
VT-10 0210 ˆj 98,4-99 
VT-15 02-9 9785.985 
VT-2 t0 Ễ 
VT-3 +10 9675-9975 
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Chương tIl 
HÀN KHÍ VÀ HÁN VẢY 


1. NGUỒN NHIỆT NGỌN LỬA KHÍ CHÁY 


Ngọn lửa khí cháy được dùng cho phướng pháp công nghệ hàn nóng chảy 
thường được gọi là công nghệ hàn khí cháy (hàn hơi). 

Hàn hói là một (rong những phướng pháp hàn hóa năng, trong đó dùng 
nhiệt lưọng phản ứng cháy của khí cháy trong ôxy để nung nóng chảy vật liệu 
hàn và vật liệu bổ sung để tạo nên mối hàn. 

Phương pháp hàn hói đã được áp dụng rộng rãi trong sản xuất từ đầu thế 
kỷ 20. Lúc đầu, khi phương pháp hàn hồ quang còn chưa hoàn hảo, hàn hơi 
là phường pháp hàn bản dùng trong gia công kim loại và cho các mối hàn 
có độ bền cao. l l : 

Hiện nay phương pháp hàn hói được dùng rộng rãi để hàn các tấm, các 
kết cấu kim loại có thành mỏng và các kim loại và họp kim màu. 

Các khí dùng cho hàn hơi có 2 loại: khí ôxy đùng để giúp cho sự cháy tồn 
tại và các khí cháy như axêtylen (C;H;), hyđrô (H;), mêtan, khí xâng dầu 
v.v... Trong thực tế, khí đốt chủ yếu dùng để hàn là khí axêtylen, vì khí này 
khi cháy trong Ôxy tỏa ra nhiệt lưọng có ích cao nhất (11470 Cal/m”) và đưa 
nhiệt độ ngọn lửa lên mức cao nhất (3¡50°C). 

Ngọn lửa cháy của khí axêtylen và ôxy cho nhiệt độ cao nhất. Với tỷ lệ 


O; 
thích ứng  = en.*ẽ cho những ngọn lửa có những đặc điểm về năng 
lượng khác nhau. 


+ 


1, Ngọn lửa trung hỏa ' 
Khi tỷ $ố Ø = 1,0-+ 1,2, ngọn lửa có tên là ngọn lửa trung hòa (hình 22). 
Ngọn lửa này được dùng nhiều trong hàn thép, đồng, bạc, kẽm. 
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3) 
3000 
2000 

b) 
Hình z2. Ngọn kỉa trung 1200 
hòa của hỗn hợp . 1000 
OgH; + Oc + 600| 
a) quá tnh cháy; 300 


b) sự phân bố nhiệt 
1 ngọa lửa ôxyt hóa, 
K ngọn lửa trung hòa, 
II. ngọn lủa cacbon hóa 
- e) thành phần hóa 

học của ngọn lửa. me 
Eä3m 
⁄2 co 
ZA co; 
ÑY H; 


HạO 


Kế 4 


c) 


Ngọn lửa chia thành 3 vùng: vùng hạt nhân, vùng giữa và vùng đuôi ngọn 
lửa. 

- Vùng hạt nhân có chiều đài ngắn, xuất hiện ö đầu mỏ hàn, có màu sáng 
trắng, nhiệt độ ở đây không cao. Trong vùng này là hỗn họp của khí CH; + 
O; và xuất hiện sự phân ly của khí C;H¿. 


'- Vùng cháy không hoàn toàn (vũng giữa ngọn lửa), tại = xẩy ra phản 
ứng cháy đầu tiên (pha thứ nhất): 


C;H; + O; >2CO + Hạ + 21 [MJ. mổ 
gˆê2 2 2 
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Ỏ vùng này các sân phẩm hóa hạc bao gồm 61%. CO; 22%: H;; 17% H. 
Quá trình cháy làm cho nhiệt độ ĐH này tăng mạnh, đặc biệt Ò điểm cách ` 
đầu nhân ngọn lửa khoảng 2 + 3 mm cho nhiệt độ caơ nhất (3150°C). Do 
sự cháy mạnh mà vùng này có tuẾệ xanh sáng. Ỏ điểm cuối. của vùng này 
(cách đầu của hạt nhân ngọn lửa khoảng 10mm) đã có biểu hiện của khu vực 
cacbua hóa. 

- Vùng cacbua hóa (vùng cháy hoàn toàn hoặc vùng đuôi ngọn lửa). Vùng 
này có mầu vàng lẫn mầu đỏ, và tại đây xảy ra pha thứ hai của sự cháy. Từ 
các sản phẩm của pha này đều được kết hợp với Ôxy của môi trường không 
khí théo phản ứng: l 

CH¿ + Hạ + 1,5O; > 2CO; + HạO +27 [MIm], 

Trong vùng này chứa đựng các sản phẩm gây ra sự ôxy( hóa bao gồm 

CO¿; HạO; O; và có cả Hạ. 


2. Ngọn lửa ôxyt hóa: 


_“S 
Khi tỷ số ổ = y7 > 1,2, ngọn lửa có tên là ngọn lửa thừa ôxy hay 
: ngọn lửa ôxy hóa. Họ 

Đặc điểm của ngọn lửa này là hạt nhân của ngọn lửa ngắn hón so vối 
ngọn lửa trung hòa; mặt khác do trong ngọn lửa thừa Ôôxy có trong vùng xung 
quanh cung hàn do vậy gây ra sự Ôôxy hóa các nguyên tố họp kim của vùng 
hàn. Ngọn lửa này có màu xanh. 

.Ngọn lửa này thường dùng để hàn hợp kim đồng (đồng thau, đồng thanh) 
hoặc dùng để tôi bề mặt thép, ít dùng để hàn đồng đỏ hoặc các kim loại nhẹ. 

3. Ngọn lửa cacbon hóa 

Ngọn lửa cacbon hóa (còn gọi là ngọn lửa thừa cacbon). 


Ỏ đây tỷ số đ = < 1..Ngọn lửa này có phần hạt nhân bị kéo đài 


B5 
C;H¿ 
hơn và có mầu đỏ sáng (tức là màu vàng trên nền đỏ). Thường dùng 
ngọn lửa này cho việc hàn vẩy các hợp kim nhôm và hàn gang. 


Công suất nhiệt của ngọn lửa hàn khí được điều chỉnh bồi lưu lượng khí 
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đốt đưa vào hồn hợp cháy trong một đón vị thồi gian, bằng cách dùng các 

“ van điều chỉnh trên mỏ hàn để thực hiện. Hình 22 và hình 23 biểu thị ngọn 
lửa hàp khí C;H2 + O; với sự phân bổ nhiệt độ theo các vùng và kích thước 
hạt nhân ngọn lửa phụ thuộc vào lưu lượng khí C;H; và đường kính lỗ mỏ 
hàn. ˆ 


0,08 


9,35 75 12/5 14/5 16 CạHa % 


Hình 23. Kích thước của hạt nhân ngọn kia với đường kính mỏ hàn và 
lưu lớng khí C2H„ khác nhau. 
1- Thép 0,22 %C;¡ 2- Thép 008%C. 


Đối vói ngọn lửa hyđrô và ôxy dùng cho công nghệ hàn cũng có quá trình 
diễn ra giống với ngọn lửa C;H; + Oz; nhưng ngọn lửa Hạ + O; không có 
hạt nhân ngọn lửa và nhiệt độ của ngọn lửa này đạt được thấp hón (2800°C). 
_ Trong công nghệ hàn khí, khi ngọn lửa khí tiếp xúc với bề mặt vật bàn, 

.chúng sẽ truyền nhiệt cho vật hàn theo một đường. Gọi là vệt nung nóng, 
Trong vệt #ày, cường độ cấp nhiệt trong các phần khác nhau của vệt sẽ khác 
nhau. 
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Hình 24 cho thấy cường độ 
cấp nhiệt thay đổi theo hướng 
chùm ngọn lửa. 

Giả sử gọi: 

:_đmạ„ - đồng nhiệt cấp cực đại 
Ö tâm vật nung; 

K - hệ số tập trung nhiệt phụ 
thuộc vào kích thước và sự phân 
bố nhiệt cho ngọn lửa. 


ø - bán kính vật nung ö điểm 
xét. Hình 24. Mô hình chùm nhiệt của ngọn lủa. 
qạ- cường độ đòng cấp nhiệt. 
Khi đó ta có 
2 
- k 
na = đmạx € (39) 
„Mật khác sự cấp nhiệt này còn phụ thuộc vào lượng khí CạH; tiêu hảo 
(bảng 58) 


Bảng 58. Lượng nhiệt cung cấp phụ thuộc lượng tiêu hào khí C2H¿. 


Vị trí điều Lượng cấp nhiệt hữu ích q, 


, Tiêu hao qmax 2 
Tan | O2HẠUỨ | sa | Kực | (eaVemis | KHVEM] 
1 180 380 159 l§ 47 039 
2 280 600 251 S7 035 
3 400 720 303 72 041 
4 600 90 | 375 82 08 
5 000 1270 | 581 93 ` 023 
6 T700 1750 | 722 ¬ Tr 020 

7 2800 2250 | 9⁄40 122 0, 
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II. VẬT LIỆU HÀN KHÍ CHẤY 

1, Ôxy. Ôxy được chứa trong chai có áp suất 150 kŒ/cm” hoặc được lấy 
từ hệ thống ống dẫn của trạm điều chế ôxy. Bản thân ôxy không cháy nhưng 
là chất không thể thiếu trong quá trình cháy. Nói chung khí ôxy ít nguy hiểm. 

2. Cacbit canxi (đất đèn) là chất có mầu tro dưới dạng cục rắn. Kích 
thước các cục cacbit canxi và ký hiệu qui ưóc eủa chúng cho trong bảng 59. 


Bảng 59. Ký hiệu và kích thước các cục cacbit canxi 


Kích thước các cục cacbit canxi (mm) 28 815 15-25 25-80 


Ký hiệu qui ước 2/8 8/5 16/25 25/B0 


Khi phân loại rồi, cacbit canxi không được chứa hón 2-5% số cục có kích 
thước khác loại. Cacbit canxi được chứa trong cáẻ thùng sắt kín. Cacbit canxí 
dùng để chế khi axêtyien. 

3. Axêtylen là chất khí không màu và có mùi hôi đặc trưng, nó để cháy và 
dễ gây nổ. Nếu hít phải khí này trong một thời gian dài sẽ bị chóng mật, 
buồn nôn và có thể bị nhiễm độc. Trong kỹ thuật hàn, khí ax€tylen được điều 
chế từ cacbit canxi (bảng 60). 


Bảng ó0. Điều chế khí axêtylen từ cacbit canxi 


Kích thước cục (mm} 


Thể tích axêtylen ` 
khô điều chế từ 
1kg cacbit canxi [ít] 


Để một thể tích axêtylen cháy hoàn toàn, cần có 2,5 lần thể tích ôxy lón 


hon. Khi cháy trong hỗn hợp với ôxy sạch axêtylen cho ngọn lửa có nhiệt độ 
lên tối 3150°C. 
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4. Chất xốp và axêtôn. Để giữ được axêtylen trong bình chứa (chai đựng), 
người ta hòa tan axêtylcn vào axêtôn và chất xốp để tạo điều kiện cho hỗn 
hợp hòa tan này có diện tích bề mặt tiếp xúc lón. 

Một thể tích axêtôn.ö điều kiện tiêu chuẩn có thể hòa tan 23 lần thể tích 
axetylen. Khi nhiệt độ môi trường tăng thì mức độ hòa tan axêtylen trong 
axêtôn giảm và ngược lại. 

5. Các loại khí thay thế khí axêtylen. Đó là khí thiên nhiên, khí nén hỗn 
họp prôpan - butan. Để 1 m° prôpan cháy, cần có 5 mỄ Ôxy, với butan sẽ là 
- 6,5 m2 Ôxy. 

Prôpan - butan nặng hón không khí. Nhiệt độ của ngọn lửa do hỗn họp 
khí này cháy đạt 2500 - 2750°%C. 

Ngoài prôpan - butan, để cất kim loại, người ta còn đùng khí thiên nhiên. 
Nhiệt độ ngọn lửa cháy của khí thiên nhiên đạt tối 2750°C - 2850°C.. 

Để cát kim loại cũng có thể dùng dầu hỏa. Hói của dầu hỏa dễ cháy nổ. 
Nhiệt độ ngọn lửa cháy đạt tới 2200 - 2400°C khi hi của nó cháy trong Ôxy. 

6. Xăng. Xăng là chất dễ bốc hơi, trong không khí dễ bắt lửa. Hơi xăng 
nặng bóa không khí, do đó để gia công không nên dùng xăng nguyên chất. 
Nên dùng hỗn hợp 65-50% dầu hỏa và 35-50% xăng. 


Bảng 61 và 62 cho các loại khí cháy dùng cho bàn và cắt. 


Bảng ó1. Các loại khí cháy dùng để hàn vả cắt [4] 


Loại khí Nhiệt độ ngọn | Tỷ lệ hỗn hợp | Giớ hạn gây nổ của hỗn hợp với 
lủa với O; (°C)| O; /khí chá 
TU bạc Ÿ_ Í phông Khí [X) 


ôxy [%] 
Axêtylen (C;H-) 


Hydrô (H;) 200 + 2800 30 - 95 
Hỗn hợp propan 

và butan 

(OaHạ + C„H¡p) 2©0 + 2800 20 - 60 
Môtan (CHạ) T700 + 2500 45 - 60 


ˆ 


99 


Bảng 62. Các loại khí thay thế khí axêtylen 


Khí thay thế | Khối lượng riêng | Hệ số thay thế khí axêtylen Tỷ lệ tướng 
kgmŠ) - ^—=——————— ứng giữa ôxy 
Khi hàn vầy Khi cắt ôxy và khí thay thế 
Hydrô 00898 B 1⁄2 1:4 
Propan kỹ thuật 1867 - 06 1:3 
.Khí dầu mỏ 0/776- 1357 . ˆ 1:8 
Khí cốc 0490... 32 3/2 1:3 
Khí thi£n nhiên ˆ * 1:3 
Khí dầu hỏa - 135 - - 
Axêtylen 1091 N ˆ 1:25 
II. HÀN VẤY 


: 1, Khái niệm 

Công nghệ hàn vẩy là một phương pháp hàn cổ điển đã được dùng ö thỏi 
kỳ.3200 năm trước công nguyên. Hiện nay hàn vẩy được sử dụng rộng rãi 
trong nhiều ngành công nghiệp và trong nhiều dạng kết cấu (hình 25). 

Thực chất của hàn vảy là phướng pháp nối các chỉ tiết kim loại hoặc họp 
kim ö trạng thái rắn nhồ một kim loại trung gian gọi là vẩy hàn. Vảy hàn có . 
nhiệt độ nóng chảy thấp hón kim loại chỉ tiết hàn. Sự hình thành mối hàn Ö 
đây chủ yếu dựa vào quá trình hòa tan và khuếch tán của vẩy hàn vào kim 
loại vật hàn ö mối nối. Vì thế trong quá trình hàn chỉ có vẩy hàn bị nóng 
chảy, do vậy có khả năng hòa tan vào mép hàn của chỉ tiết hàn và tiếp theo 
là quá trình khuếch tán khi mối hàm đông đặc... 

Đặc trưng của hàn vẩy. 

- Do không gây ra sự thay đổi thành phần hóa học của kim loại vật hàn, 
vùng ảnh hưởng nhiệt không tồn tại do vậy vật hàn không bị biến dạng. 

- Có thể hàn được các loại kết cấu phức tạp mà các phương pháp hàn 
khác khó thực hiện được. 

- Có khả năng hàn các loại vật liệu khác nhau. 

- Năng suất hàn cao và không đòi hỏi công nhân bậc cao. 

- Hiệu quả kinh tế cao. 
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2. Nhiệt độ hàn 

Nhiệt độ hàn vẩy chọn theo loại vẩy hàn sử dụng. Đối với loại vẩy hàn 
mao dẫn người ta chọn nhiệt độ trên nhiệt độ chảy của vẩy khoảng (20 + 
100)°C. Đối với loại vẩy bồi đắp thì nhiệt độ thấp nhất của vẩy hàn phải 
bằng nhiệt độ dính bám (thấm ưót). , 

Căn cứ vào nhiệt độ chảy của vảy, người ta chia vấy hàn thành 2 loại: 

- Vấy hàn mềm là loại vầy có nhiệt độ chảy thấp hón 450C. 

- Vấy hàn cứng là loại vấy có nhiệt độ chảy cao hơn 450C. 

3. Sự thấm dính của vấy hàn 

"Yếu tố quan trọng khi hàn vẩy là vấy hàn phải có sức căng bề mặt ö bề 

ˆ mặt tiếp xúc giữa vật liệu rắn, vầy hàn lỏng và môi trường khí bảo vệ (hoặc 
thuốc hàn). 

Độ thấm dính bị ảnh hưởng bỏi độ chảy lỏng; độ mao dẫn. 

Độ lón của sức căng bề mặt của kim loại lỏng phụ thuộc vào cấu trúc 
của giọt kim loại; nhiệt độ, thành phần thuốc hàn; môi trường và một số yếu 
' tố về thành phần hóa học của vầy hàn. 

Độ thấm dính là khả năng của vấy khi chảy dính bám vào bề mặt sạch 
của vật liệu có số ö nhiệt độ làm việc. Khi đó hình đạng của giọt vấy hàn 
chảy lỏng sẽ có năng lượng hệ thống giữa 3 pha (vật liệu có sở - vẩy hàn - 
thuốc hàn) là nhỏ nhất và lúc đó sẽ xẩy ra liên kết nguyên tử. 

Hình 26 cho thấy ở vị trí tiếp xúc của giọt vẩy hàn có 3 thành phần lực: 

- Lực F là lực tướng tác giữa các nguyên tử của lóp bề mặt của pha rấn 

_ và pha lỏng. 
- Lực F¿ là lực tương tác giữa các nguyên tử trong pha lỏng 
_~ Lực Fs là lực tướng tác giữa các nguyên tử của pha khí. 

Trên có số sự tướng tác của các thành phần lực đó có thể xẩy ra 2 trường 
họp: 

- Sự thấm dính hoàn toàn: khi lực F¿ nhỏ hớn lực F. 

- Không thấm dính, khi lực F; lồn hón lực F rất nhiều. Nếu gọi góc # là 
góc thấm dính thì ta có phương trình: 
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Øi + Ø22COSđ - đị‡ = Ô (40) 
Do vậy góc thấm dính sẽ là: 
Øia -Ø Ø v c2 
co =—Ð_— 12 „ _H, (41) 
T» k“ : 
Ò đây ơu; là ứng suất đính bám 
Sự thấm đính sẽ xẩy ra khi ơạ > ơ¡;, cosz > 0, khi đó 0 < œ < 902 (bảng 
63). 


Đảng 63. Độ lồn của góc thấm dính ø 


Mức độ thấm dính Phạm vi sử dựng 


Thấm dính hoàn toàn 
Thấm dính tốt 

Thấm dính bình thường 
Không thấm dính 


Sử dựng đối với loại hàn mao dẫn 
Hàn vẩy đắp 

Chỉ dùng cho hàn vẩy đắp 
Không dùng 


Sự giảm ứng suất bề mặt. ø;+ và ứng suất ơy; và sự nâng cao ứng suất 
Ø¡; sẽ ảnh hưởng có lọi tối độ thấm dính. Với sự lựa chọn giá trị nhiệt độ, 
loại thuốc hàn và các thành phần hợp kim trong vẩy hàn sẽ có ảnh hưởng 
đến giá trị của các ứng suất trên. 

Đối với các vật liệu có tính dẫn nhiệt cao như Cụ, A] v.v..., nhiệt độ của 
bề mặt hàn vẩy trước khi có sự tiếp xúc vói vấy hàn nóng chảy phải bằng 
nhiệt độ kết tỉnh của vẩy hàn. Đối với các vật liệu có tính dẫn nhiệt kém, 
nhiệt độ thấp nhất của bề mật hàn phải thấp hón khoảng 25% so với nhiệt 
độ kết tỉnh cửa vấy hàn. 

Độ thấm dính của vẩy hàn và sự chảy loang ra của vầy hàn có thể nâng 
cao hơn khi giảm bót lướng các nguyên tố đưa vào vẩy là: Èd, Lị, Ni, Si,Mn, 
Be, V, B, P. 


4. Tính mao dẫn của vấy hân 


Đó là khả năng của vấy hàn chảy lỏng được điền đầy vào khe hỗ của mối 
nối ỏ nhiệt độ hàn bằng lực tác động mao dẫn. 

Độ lón.của lực mao dẫn được xác định theo định luật thủy lực. Các kết 
quả thực tế đã cho thấy đối với loại vẩy hàn cứng sẽ đạt tính mao dẫn cao, 
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khi ứng suất dính bám ơn; > 500 MN.m Ì, đối với trường họp hàn vầy cứng 
trong môi trưởng ôxyt hóa thì ơn > 1000 MN.mÌ, Mặt khác độ lớn của áp 
lực mao dẫn và mức độ mao dẫn cũng phụ thuộc vào đạng khe hỗ của mối 


nối. 

5. Vảy hàn 

Các yêu cầu có 
bản đối với vẩy hàn 
để bảo đảm các tính 
chất của mối hàn và 
công nghệ hàn gồm: 


- Không hình 
thành các pha chuyển 
hóa cứng. 


- Sự khác nhau về' 


điện thế của vật liệu 
hàn và vẩy hàn phải 
nhỏ. 

- Các kim loại 
nguyên chất phải có 

-_tính hàn tốt (độ thấm 
đính; độ chảy loang; 
độ mao dẫn) cho các 
tính chất có lý của 
mối hàn lối. 

- Các loại vẩy hàn 
cùng tỉnh cho tính 
hàn vảy tốt và cho 
các tính chất có học 
của mối hàn tỐI. 


Các loại vẩy hàn 
mềm là các họp kim 
chữa Sn; Pb; Cd; Bi 


rrzxzz22e, 
=>) 
⁄⁄ vz2z2z77 
EZZZZZZ7 Ñ §§§xNN§xxNg 
H ?0 
2 


72/22: sv\ss 
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Hình 25. Các dạng liên kết hàn vảy 
1- liên kết chồng, 2, 3 - lên kết-giáp mốt 4 - liên kết 
giáp mối nghiêng, 5- liên kết giáp mối có đệm, 
6, 7, 8- các dạng liên kết chồng đồng tâm, 9- liên kết 
chủ T; 10- liên kết ghép mí, 1{ 12, 13- các liên kết ống. 
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và có nhiệt độ khi làm 
việc từ 190 + 350°C. 
Các loại vẩy này 
thường dùng cho các 
mối nối có tỉnh chất có 
học và chịu nhiệt nhỏ. 
Độ bền đạt được từ 20 
+ 40 MPa. Các loại 
vẩy này thông thường 


: Hình z8. Sở đồ biểu thị sự thấm dính 

Có trên có sö Sn-PĐ.  ø- góc thấm; ơạ;- ứng suất căng bề mặt giữa vật iệu 
có sở và giọt chất lỏng, ơa- Ứng suất bề mặt giủa 

- . — Vật liệu cổ sở và môi trường; ơ;a- ứng suất bề mặt 

mềm đặc biệt để bảo giữa giọt kím loại lỏng và môi trưởng. 


đâm các yêu cầu đặc 

biệt. Loại này thường gồm nhiều thành phần hợp kim (ngoài thành phần Sn, 
Pb) như Cu, Zn hoặc các nguyên tố họp kim như Ag; Sb; Bi... Để hàn họp 
kim nhôm thưống dùng loại vẩy hàn chứa phần lón Zn, vì vẩy này sẽ tạo với 
nhôm liên kết khuếch tán và tạo ra dung dịch đặc. Khi hàn hợp kim nhôm 
vói vầy thiếc tỉnh khiết thì liên kết chỉ là liên kết đính bám. 

Vầy hàn cứng dùng cho các liên kết yêu cầu các tính chất có học và chịu 
nhiệt cao. Các loại vẩy này thích họp cho các kim loại và hợp kim với nhiệt 
độ chảy trên 1000°C. 

Theo thành phần hóa học và mục đích sử dụng, có thể chia vẩy hàn cứng 
trên có số sau: - 


Các loại vấy hàn . 


+ Cu - Zn dùng cho kim loại đen và kim loại màu có nhiệt độ chảy 
trên 1000°C. Ví dụ, các vẩy đồng, đồng thau có thể hàn với khe hỏ nhỏ hón 
0,02 mm. Vầy hàn đồng thau (đồng vàng) có thể hàn cho mọi phương pháp 
hàn, trừ trường họp hàn trong môi trường ôxyt hóa hoặc trong chân không. 

+ Vẩy Ag dùng hàn kim lọại đen và kim loại màu (vẩy này có Zn và Ca) 
thường làm việc ð nhiệt độ từ 630 + 800C. 

+ Vầy Ni dùng hàn các loại thép chịu nhiệt hoặc các thép hợp kim chịu 
nhiệt. l 

+ Vấy Pd dùng hàn các chỉ tiết của tuabin khí, máy bay và trong lĩnh vực 
điện tử. l 
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+ Khi hàn trong chân không (độ chân không 10? + 10'Pa) người ta 
dùng các loại vẩy trên có sỏ Ag; Cu, Au; Ge; Ni; P\, Pd. 

Bảng 64 + 67 giới thiệu các loại vảy hàn của Liên bang Nga. 

6. Thuốc hàn 

“Thuốc hàn có các yêu cầu có bản sau: 

- Tạo điều kiện thấm dính tốt nhất giữa vấy hàn với kim loại có số. 

- Làm chảy lỏng nhanh các ôxyt bề mặt và trong diện rộng trước khi hàn. 

- Nhiệt độ phản ứng xấy ra phải thấp hón nhiệt độ chảy của vấy khoảng 
50 + 150C. Ề 

- Khoảng nhiệt độ chảy của thuốc phải thấp hón nhiệt độ kết tính 50°C 
và cao hóa nhiệt độ chảy lỏng 50C. 

- Dễ làm sạch sau khi hàn và không tạo các khí có hại. 

Thuốc hàn cho vẩy hàn mềm thường dùng là ZnC1;. 

Thuốc hàn dùng cho hàn vấy cứng gồm: 

- Boräc (NazB„O; - 10H2)) ; 

- Acit boric (HyBOx) 


Bảng 64. Vấy hàn đồng - kẽm 


Khối lượng Nhệt dộ . 


Ký hiệu vẩy h: ¡ sử 
ý hiệu vầy hàn tiêng (g/em®) chây (°C) Phạm vị sú dựng 
+ +— 

TiM11-56 T7 823 Hàn các chỉ tiết kim loại khí không 
yêu cầu có độ bền cao. 

IIMI-42 8 849 Hàn vảy đồng thau với nồng độ 68% 
Cu và hàn đồng thanh 

TMII-47 82 960 Hàn vảy đồng thau JI62 

HMII-52 83 885 Hàn vảy đồng thanh J168; thép JI80 

JI62 84 905 Hàn vảy thép 
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Bảng 65. Vấy hàn thiếc - chì 


CN Khổi lướng Niiệt độ -= 
Ký hiệu vẩy hàn rừng (g/em°| |_ chảy (5C) Phạm vi sử dựng 
HOG-0 79 | 220 Mạ và hàn vậy những mối hàn phía 
trong của dựng cự gia đình và thiết 
bị y tế. 
TIOC-6t 85 ®0 Mạ và hàn vấy trong thiết bị điện tủ, 
TẤN các dụng cụ gá lắp... 
IOC-40 94 238 Mạ và hàn vẫy các thiết bị điện các 
§ t2 chí tiết máy. 
IIOC-®) LÊ _--` Mạ, hàn vẩy các bồ mặt tiếp xức 
° NHAN của thiết bị điện, rơle, dựng cụ đo. 
HOC-eM 85 .. #2 Mạ, hàn vầy dây dấn đồng, cáp 
XI. trong công nghiệp... 
TIOKC 50-18 8,8 145 Hàn vảy các chỉ tiết máy, các bình 
: "ngưng tụ; hàn các chỉ tiết keranic. 
TIOCCy 6+05 85 #89... | -Mạ và bàn vảy các thiết bị điện, 
- máy điện, điện tủ. 
TIOCCy 50-05 _ 89 | . 2!6 _ - | -Mạ và hàn vảy các kết cấu trong 
ngành hàng không. 
TIOCCy 40.05 94 286 -- |' Mạ, hàn vảy các máy điện, các 
: 5 đường ống và các chỉ tiết của máy 
_ lạnh. 
FHOCOy 35-05 95 245 Mạ và hàn vảy các chỉ tiết trong 
: lnh vực điện, hàn cáp.. 
TIOCCy 30-05 S7 255 Mạ và hàn vảy các tấm kẽm. 
HOCCy 95-5 r3 240 Hàn vẩy dùng trong công nghiệp 
Œ điện, hàn các đường ống làm việc ỏ 
nhiệt độ cao. 
TIOCCy 182 104 270 Hàn vẩy trong công nghiệp ôtô. : 
IIOCCy 5+ T2 308 Mạ và hàn vẩy các chỉ tiết làm việc 
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ở điều kiện nhiệt độ cao, 


Bảng 66. Vấy bạc 


Nhiệt độ (2C) Khối Nhiệt độ (°C} 
Ký hiệu lướng 
Chảy vẩy hàn riêng Chảy 
hoàn toàn (g/cm8) | chảy |hoàn toàn 
779 [ne, 40 84 
850 n6, 375 89 
755 l C, 65 * 
700 || IIC, 25 85 
725 1G s 83 
725 1G. 3 87 
825 HC. 3 13 
850 IS; 25 TRO 
795 ICp 2 96 
650 1G. 18 14 
80o 


Bảng 67. Vấy nhôm để hàn vấy nhôm và hợp kim nhôm 


Ký hiệu Khối lượng Nhiệt độ Ký hiệu Khối lượng Nhiệt độ 

vẩy hàn riêng (g/cmŠ)| chảy (°C} vẩy hàn |riêng (g/em®) | chảy (°C) 
II590A 289 590 34-1 343 525 
II575A „308 575 IIA-124„ - 550 
II550A 341 S50 8-62 380 500 - 
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_— Chương W 
HÀN ĐIỆN TIẾP XÚC 


1L KHÁI NIỆM CHUNG 


Hàn diện tiếp xúc là một phương pháp công nghệ tạo rên liên kết nối 
không thể tháo rồi do kết quả nung nóng kim loại khi dòng điện chạy qua 
chỗ tiếp xúc nối và sự biến dạng đẻo của vùng được nung nóng đưối tác dụng 
của lực ép. Hàn điện tiếp xúc bao gồm một nhóm các phướng pháp khác 


4 tt. 42 
Z2 22⁄4 F 
“á= 


NWÑ Y E= 


Hình 27. a) Hàn giáp mối đối đầu, b) Hàn giáp mối ống (cao tần) 
c) Hàn điểm; d) Hàn đường. 
+ Chi tiết hàn, 2, 3- cực hàn; 4- nguồn thứ cấp; 5- con lăn hàn; 
+ 6- nguồn cao tần; 7- mối hàn. F- lực ép; - dòng diện hàn; 
S- sự dịch chuyển của chỉ tiết. 
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nhau nhưng đều có đặc điểm chung là: cho liên kết bền vững, khả năng có 
khí hóa, tự động hóa cao, có năng suất cao và là những phướng pháp có điều 
kiện sản xuất tốt. 

Hàn diện tiếp xúc được sử dụng rộng rãi trong công nghiệp. Theo thống 
kê, hàn điện tiếp xúc chiếm 30% tổng số các kết cấu, chỉ tiết hàn. 

Các phương pháp hàn điện tiếp xúc được biểu thị trên hình 27. 


II. NGUỒN NHIỆT HÀN 

Sự nung nóng chỉ tiết hẳn trong hàn điện tiếp xúc được thực hiện bồi 
nguồn nhiệt do dòng điện chạy qua bề mặt tiếp xúc của chỉ tiết-hàn trong 
một thời gian ngắn. 

Lượng nhiệt sinh ra trên phần kim loại giữa 2 điện cực trong thöi gian tụ 
được xác định theo định luật Jun-Lenxó. 

tụ 
O= ƒ Rát 
Ỗ 


. Điện trỏ toàn phần dược xác định theo só đồ hình 28. 


` Hình 28. Diện trỏ diện tiếp xúc, khi hàn điểm (a) 
(a); hàn giáp mối (b) Sở đồ lưới điện trỏ c) 
L- dòng điện hàn; S- chiều dày tấm hàn, dị,- dường kính điện cực. 
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R =Ry + 2Rạ¿¿ + R., + R1, (43) 
trong đó: R¿„- điện trỏ tiếp xúc của chỉ tiết với chỉ tiết. 
Rạ«¿- điện trò tiếp xúc giữa điện cực.và chỉ tiết. 
R'q; R",¿: điện trỏ riêng của các chỉ tiết hàn. 

Khi hàn các chỉ tiết dày bằng nhau (hoặc tiết diện bằng nhau) 
thì Rì¿ = RỶ¡ = Rọc : 

Điện trò Ru; Rạc phụ thuộc vào điện trỏ tiếp xúc giữa chúng và số lướng 
điểm tiếp xúc, chúng được xác định bằng trạng thái bề mặt tiếp xúc và giá 
trị lực ép. Ví dụ; điện trỏ R khi ép 2 tấm bằng thép cacbon thấp có chiều 
đày (3 + 3)mm với lực ép 200 kG khi hàn điển và bề mát hàn được làm sạch 
thì điện trỏ trên điểm ép là 100 ¿KØ; Khi bề mặt được gia công bằng cất 
gọt thì R = 1200 ¿K©; khi bề mặt bẩn có vảy ôxyt thì R = 80.000 ¿KO. 

Giá trị Q cũng có thể tính gần đúng theo điều kiện trạng thái nhiệt của 
vật liệu. - 

O=Q¡+Q;+Q; 49 

Ô đây Qụ, Q3, Q¿ lần lượt là lướng nhiệt cần thiết để làm kim loại chảy; 
nhiệt lưng nung nóng ở vùng ảnh hưởng nhiệt khi hàn và nhiệt nung nóng 
điện cực hàn. - . 

Từ Q ta có thể xác định được dòng hàn theo công thức: 

Qui 
I=———— [AI 45) 
: 0/24 k Ruv.Uy 
Ó đây: R.à„.- điện trở của chỉ tiết ð gai đoạn cuối quá trình ung nóng.Q. 
k - hệ số kể đến sự thay đổi điện trỏ trong quá trình hàn. 
tụ- thời gian hàn (s). 


Chương V : 
ĐỊNH MỨC TIÊU HAO VẬT LIỆU HÀN HỒ QUANG 


1L TÍNH TOÁN ĐỊNH MỨC TIÊU HAO VẬT LIỆU HÀN 
(quc hàn, dây hàn cho hàn hồ quang điện, hàn điện xi và hàn đắp). 


Định mức tiêu hao Hr (kg) của que hàn yà dây hàn cho chỉ tiết hàn được 
._ xác định theo chiều dài mối hàn lạ (m) và định mức tiêu hao đón vị Gg (trên 
1 mét mối hàn) được xác định bằng công thức: ˆ 


Hẹ = G..lị (46) 
Trong đó định mức tiêu hao đơn vị được tính theo công thức sau: {3.12{ 

Gẹ = kạmụ (4?) 

mụ =ø.F,,10” : (48a) 


Ở đây: mạ; - khối lượng kim loại nóng chảy tính toán (kg/m); 
k„- hệ số tổn thất; 
ø- khối lượng riêng của kim loại nóng chảy (g/cm”); 
h - điện tích tiết điện của kim loại nóng chảy của mối hàn (mm?) 
(bảng 68)... ` 


Khi hàn que hàn có thiếc bọc mỏng thđöng dùng ø = 7,5 g/cm); que hàn 
với lóp thuốc bọc dày ø =-7,8 g/cmẺ. Diên tích Fụ có thể lấy bằng tổng các 
phần hình học chia nhỏ (bảng 68). . 

Với hàn hồ quang điện, kích thước của các mối hàn trên chỉ tiết hàn sẽ 
căn cứ vào các tiêu chuẩn hoặc theo các bản vẽ thiết kế, ví dụ, đối với hàn 
điện xỉ các bộ phận kết cấu có bản của liên kết hàn được lấy theo chỉ dẫn 
tiêu chuẩn. 
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Hệ số tiêu hao khi hàn bằng que hàn: 
kỹ = kok (48b) 
Ö đây: kạ - hệ số mất mát tính toán của que hàn trên phần kẹp, phần 
chẩy phân tán (bảng 69). - 
kặ- hệ sổ khối lượng tính toán của thuốc bọc. 


kạ=1+0/9k (49) 
mự - m, 

ÉP =< ¬ (50) 
to 


trong đó: k - hệ số khối lưọng thưốc bọc (bảng 83 + 87) 
mg- khối lưọng que hàn (g); 
.m.m- khối lượng lõi que trên toàn bộ chiều dài (g); 
l¿ - chiều dài của phần kẹp (cm); 
m - khối lượng lcm dây hàn (g/cm) (bảng 70-71), 
ký - hệ số tổn thất tính toán của kim loại que hàn. 
b c 
=—— 2 G1) 
' l-ự ‹ TT. - 

Ỏ đây: ' - hệ số mất mát: đặc trưng sự mất mát kim loại que hàn do sự 
cháy, bắn tóc và ôxyt hóa. Giá trị của hệ số mất mát này được tính toán theo 
công thức (48b) cho các loại que hàn sản xuất theo ngành, có sở và đước 
tham khảo trong các bảng (83 + 87). 

Hệ số tiêu hao kp khi hàn đưới lớp thuốc hoặc hàn điện xi được tính toán 
theo mất mát vật liệu điện cực (dây, tám); ö phần đầu máy và phần kẹp trên 
máy v.v... Khi tính cho hàn tự “động và hàn điện xỉ hệ số kp được lấy là 1,02 
và cho hàn bán tự động là 1,03 [12| (bảng 72a - hệ số k„ cho hàn trong môi 
trường khí bảo vệ). 


Bảng 6ä. Diện tích tiết diện bàn F¿ 


Công thúc 


Fụ= Sb_ + 2eg - >g? 


1 
Eq = sbp + eg - gỂ + 7 kí®; - s} 


ï ¬ 2 
ca - Fụ = sb„ + eg - ĐỂ, 


„1 
y Fụ = sbp + 6g - g” + 2 K, 
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1 
Pụ = 14eb, - 7 b 


(tiếp bảng 68) 


Ký hiệu Công thức 


Tiết điện ngang mối hàn liên kết 


Gihỉ chứ: Khi xác định ko chiều đài thường lấy bằng 50 mm 


Bảng 70. Khối lượng 1 em dây thép điện cực (g) [8] 


Đường kh dây (mm) 


__ Đường kính đây (mm) 


885øK6 
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Bảng 72a. Hệ số kọ khi hàn trong môi trường khí bảo vệ 


Phương pháp hàn kp 
Hàn điện cực không nóng chảy trong môi trường khí trở với kim loại bổ | 


sung: 
- bằng tay b) 
- tự động 102 
Hàn tự động và bán tự động điện cực nóng chảy trong mới trường khí 105 


trở, trong hỗn hợp khí tró và khí hoạt tính (75% Ar + 25% CO) 


Hàn tự động và bán tự động trong môi trường khí cacbon: hàn tự động 15 
trong hỗn hớp (50% Ar + 50% COz} 


Hàn thép không gÏ tấm mông với hỗn hợp khí (50% Ar + 50% CO;) hàn 105 
thép tấm mỏng (¿ > 30mm) trong khí CO; 


II. THUỐC HÀN ĐỀ HÀN HỒ QUANG, HÀN ĐIỆN XỈ VÀ 
-HÀN ĐẮP 

Định mức tiêu hao thuốc cho sản phẩm hàn Hạ được xác định theo tiêu 

hao đây hàn trên sản phẩm HẸ. 
Hạy = kg : 652) 

Ö đây: kạụ- hệ số phụ thuộc tỷ lệ khối lượng thuốc chảy và khối lượng đây 
hàn; chúng phụ thuộc vào loại mối hàn và phướng pháp hàn (bảng 72b). 

Giá trị kạp cho liên kết hàn điện hồ quang là 2,7 + 3 và khi hàn điện xỉ 
là 005 + 0,1. : 


Bảng 72b. Hệ số kịn khi hàn dưới lớp thuốc và hàn điện xỉ [12] 


Mối hàn của liên kết giáp mối và góc - | Mối hàn cửa liên kết 


Phương pháp hàn có và không có vát 
mép 
Tự động 11 
Bán tự đôãg 12 


117 


HI. KHÍ BẢO VỆ ĐỀ HÀN HỒ QUANG TRONG MỖI TRƯỜNG 
KHÍ BẢO VỆ ' 
Định mức tiêu hao khí bảo vệ cho sản phẩm Hg{) được xác định theo. 
công thức sau [3]: 
H, = Qul, + Quy (53) 
Ö đây: _ Q„- định mức tiêu hao trên 1m mối hàn (líU); 
lụ- chiều dài mối hàn (m); 
Qọn- tiêu hao phụ của khí trong các nguyên công chuẩn bị, kết ' 
thúc như: điều chỉnh trước khi “hàn, khí bảo vệ điệN,© cực 
voltam khỏi sự ôxyt hóa khỉ hàn... 


Định mức tiêu hao khí dược xác định theo công thức: 
9; =q,Ó. (4) 
trong đó: q„- tiêu hao tối ưu khí bảo vệ (chỉ trên đồng hồ đo) (I/phút) 
tọ- thời giarxnáy khi hàn cho một mét chiều đài (phút). 
ˆ Thời gian có bản khi hàn điện cực nóng chảy có thể xác định theo công 
thức sau [11]: 
mi;60.102 
TỰ an, (5) 
ạ-h 
Ö đây: mụ;- khối lưộng kim lại đáp (kg/m) của mối hàn (xem công thức 
48a), 
đạ- hệ số đắp (g/Ah) bảng. 73; 
Iạ- dòng điện bàn (A). 
Thời gian có bản khi hàn điện cực không nóng chảy có thể xác định theo 
công thức sau [3]: 
{ = G6) 
=— 5 
: ` 
Giá trị tối ưu của qg; Ín; Vụ được chọn theo chế độ hàn của qui trình công 
nghệ đã biết. Đối với giá trị tọ có thể tính toán theo định mức thồi gian khi 
hàu trong.môi trường khí bảo vệ. 
Tiêu hao phụ của khí hàn Qụạ (1) cho các nguyên công chuẩn bị, kết thúc 


M8 


v.v... không phụ thuộc vào tốc độ hàn. 

l Qpp = tạ; (57) 

Ỏ đây: - tạ- thồi gian cho các nguyên công chuẩn bị, kết thúc (phút). Khi 
hàn điện cực không nóng chảy tạ = 0,2 ph; khi hàn quc hàn 
tạ = 0,05 phút. : 

Định mức tiêu hao khí bảo vệ được tính theo công thức (53). Cho mối 
hàn ngắn (nhỏ hơn 50mm) và cho các đường kính nhỏ hón 20mm, cần phải 
tăng tiêu hao khí bảo vệ lên 20%. 

Khi hàn các mối hàn phía ngược lại cũng bằng phương pháp hàn trong 
môi trường khí bảo vệ thì sự tiêu hao khí cũng được xác định theo công thức 
(54) với hệ số là 1,3 + 1,5. 


Bảng 73. Hệ số đắp œa (g/Ah) khi hàn trong môi trường CO: và nổi 


nghịch {5} 

Đà Đường kính que hàn (ram) l (A) Đường kính que hàn (mm) 
h 

"18 20 | 25 
200 450 241 190 156 
250 500 283 223 178 
300 S50 : 205 
350 800 242 
400 | 


Bảng 74a. Định mức tiêu hao ôxy và axêtyÌen trên Ím mối hàn (1) 


Kim loại hàn 


axêtylen 


Ôxy tính khiết 99% 


Thép (mối hàn góc bên trong, vòng) 149? 
Thép (mốt hàn giáp mối) 
Thép (mối hàn góc phía ngoài) 
Đồng vàng 

. Nhôm 


- 


Giỉ chí: S là chiều dày kim loại hàn (ram) 
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IV. VẬT LIỆU CHO HÀN VÀ CẮT BẰNG KHÍ 


Các hệ số cho việc định mức tiêu hao ôxy phụ thuộc vào độ tính khiết của 
ôxy (bảng 74b) Ũ ; 
Bảng 74b. Bảng định mức tiêu hao ôxy 


Ôxy tnhkhết ˆ | 995% s9% | 988% | 98% 


Hệ số sửa đổi | 09 t0 | t | 124 


Chí thích: Đề xác định mức tiêu hao khí thay thế khí axêtylen cần phải định 
mức tiêu hao khí theo axetylen và tính đến hệ số thay thế tương” 
ứng cho loại khí thay thế đó (bảng 62). 


Tiêu hao dây bổ sung có thể xác định theo khối lướng kim loại nóng chảy 
và bổ sung thêm phần tổn thất (do cháy, bắn tóc...) 7-13 khối lượng kim 
loại chảy: 

Hạ, = kS? + (0.07 + 0,15)kS? (58) 
Ô đây: - Hạp- tiêu hao dây bổ sung (g/m); 
k- hệ số phụ thuộc vào góc vát mép mối hàn. Khi góc là 45°; 40”; 
35” k tướng ứng là I0: 9; 8 và khi các tấm mỏng không vát 
mép k = 12. [L2]. 

Định mức tiêu hao ôxy trên ] m cát khi cắt bằng khí bao gồm có định 
mức tiêu hao đón vị cho việc cắt; nung nóng, cũng như các mất mát khác 
(như không sử dụng hết ôxy còn trong bình chứa ôxy 2,56%, điều chỉnh ngọn 
lửa; tổn thất qua các cửa van; nung nóng mỏ cắt, phân hủy 4,5%) (bảng 74a) 

Công thức tổng quát tính toán định mức tiêu hao ôxy (1/h)có dạng: 

H, = L07(H„, + Hạy) (59) 
Ỏ đây: Hạ và Hạy- định mức tiêu hao Ôxy tướng ứng khi cắt và nung nóng 
(I/h), chúng được xác định theo công thức : [4] 


3/4 
Hạ, = Quet, = Œ7 + TC )DSV, Ly (60) 
] 
L= =Ét (61) 
Vy : 


3⁄4 
Khi lụạ = Imthì — Huy= @7+-C—)b§ (62) 


Ỏ đây: Qặị- tiêu hao ôxy cất [I/h]: 
tạ- thồi gian có bản cần thiết để cắt Im với tốc độ cắt đã: chọn 
(h). 
S- chiều dày kim loại cắt (mm); 
b- chiều rộng cắt (mm); 
Ipz- chiều dài cát (m); š 
V„- tốc độ cắt (m/h). 


Bảng 75a. Chiều rộng cắt và thời gian giữ nhiệt phụ thuộc vào 
chiều dày kim loại [8] : 


Chiều dày kim loại (mm) 


Thông số 
5% %30 | 3080 | 601900 | 90-50 | 160-200 
Chiều rông cắt (mm) 225 | 233 | 3-35 | 35-45 | 4855 | 5565 
Thời gian t„ (s) 5Ø '| 626 | 2545 | 35-45 | 45-80 


Bảng 75b. Công suất ngọn lửa ôxy-axetylen 


Chiều dày tấm thép (mm) 3-25 25-50 50-00 ®©0-200 200-300 
Công suất ngọn lửa (I/h) 300-550 | 550-750 | 750-000 1000-1200 1200-1300 
Hạ, = Qui Qạý = L2Ó,; Hạy = L2O,ty (63) 


Ỏ đây: - Qại- tiêu hao ôxy cho việc nung nóng (1/h); 
Q¿- tiêu hao axêtylen (l/h) (công suất ngọn lửa); 
tn- thöi gian nung nóng (h) (bảng 75a). 
Giá trị công suất ngọn lửa ôxy - axêtylen cho nung nóng biểu thị trong 
bảng 75%b. ` 


V. VẬT LIỆU ĐỂ HÀN VẤY 


Dịnh mức tiêu hao (g) vẩy hàn cho sản phẩm được xác định theo công 
thức cho hàn vẩy: 
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Hạ = Vw2Kn (6) 

Để hàn vầy thiếc: Hạ = Vyoknk, . (65) 

Ö đây: - Vạ- thể tích vẩy hàn cần thiết cho liên kết, điền đầy khe hỗ và tạo 
ra cạnh hàn (cm”) (bảng 77); 
Ø- khối lượng riêng vấy hàn (g/cm'?), 
kạ- hệ số tính đến mất mát công nghệ (như: cháy, bắn tóc; chảy; 
điền đầy các nhấp nhô...) bảng 76; 
kự- hệ số tính đến sự tăng tiêu hao vấy hàn do sự phức tạp của kết 
cấu chỉ tiết hoặc hàn vầy thiếc-iah khiết (bảng 79). 

Khí tính toán định mức tiêu hao vấy hàn cần có sự so sánh với các kết 
quả trong thực tế, trong phòng thí nghiệm. Dịnh mức tiêu hao vấy hàn cho 
chỉ tiết hàn được xác định theo kích thước danh nghĩa trên bản vẽ và theo 
Các giá trị dụng sai nhỏ nhất. 


Khối lượng riêng vầy hàn xác định theo con đường thực nghiệm hoặc theo 
công thức sau |4]: 


100 : tài 
ø a =b c- ) 
#a - p Øc 


Ò đây: a, b, c là phần trăm các kim loại tưởng ứng trong vẩy hàn; h 
Đại Øu Øc- khối lượng riêng của các kim loại (bảng 64 + 67) 


Bảng 7ó. Hệ số kn 


Hàn vẩy k 


n 
- Vẩy hàn mềm , 
+ Khi nhúng và dùng mỏ hàn trên bàn nguội 105 
+ Khi hàn với mỏ hàn ở vị trí khó khăn - 15 
+ mạ thiếc nóng .. 106 
_~ Vẩy hàn cứng 
+ Hớp kim đồng-kẽm t0 
+ Hộp kưn nhôm 105 
+ Đồng + 105 
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Bảng 77. Công thức tính toán vẩy hàn cần thiết cho bàn vẩy [9] 


Kiểu liên kết (f) 


}= Hàn vầy (2) 


Công thúc tính toán (3) 


Nột phía 


a) Không dính 
. 8Ó bộ 


b) Gó dính sở bộ 


V„= (sa + 08k2)i 


Vn = (2s;ó + sa + 0Bkể), 


Hai phía 


a) Không dính 
sở bộ 


b) Có dính sở bộ 


r 


_ L 
Vạ = (sa + kẾNn 


Vạ = (2sjó + sa + k?j, 


_— 


liên kết) 


Trong "các ổ" (các Va= 05k?I, 
| sản phẩm từ sắt) 
Sau khi lắp (óp Vạ = xdas 
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HÁN cất . T.mxe=r..rmre===ri.e.. 


(tiếp bảng 77) 


@ 


Giáp mối không 
khe hỏ 


Giáp mối có khe hộ Vạ = 078đÊa 
—T— — 
Vắt nghiêng Vạ = 143sal, với « = 482 
œ 


Chi thích: Kích thước tính bằng mm: 
$ Chiều rộng của vầy hoặc chiều dày của chỉ tiết hàn vầy; 
S¡- chiều rộng của bề mặt bám vầy; 
a- khe hở giữa các chỉ tiết hàn vầy (bảng 78), 
¿- chiều đày lớp phủ khi ép; 
lụ- chiều dài mối hàn vầy, 
k- cạnh hàn; 
* d- đường kính chí tiết, 
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Bảng 78. Khe hỡ (mm) khi hàn vẩy cho các kim loại [10] 


Hóp kim Thép 

VẤy hàn Đồng đồng | cacbon | không gỉ 
Đồng 000-205 |0025-007 
Đồng - 
kẽm ` |0,075-0,37|0075-0,37 005-025 0075.037 0075-0378 ˆ 
Đồng - 
phốtpho 002-010 |0025-0,12 - ˆ - - - 
Bạc 0,05-0,37 |0050-0,37| 0,026-0/6 |0,075-0,3780,125-025|00750378 - 
Nhôm 2 ˆ : k h 005-025 
Nken-crôm ˆ 0,050-0,12510,075-0,25 0/075-028 - 
Bạc-mangan ˆ 0075-01250075-0,0 (0,075-025|005-0,075 
Bạc~nangan - 0,025-0,1250,025-0,! 0013005 - 


Bảng 79. Hệ số ky 


Đặc tính bề mặt ¬- ky 

BỀ mặt không bị gấp (tấm đệm, các dải.) _- 10 
BỀ mặt bị uốn hoặc uốn vưông góc : 12 
Các bề mặt bị uốn với rãnh hẹp 14. 
_ Các bề mặt phúc tạp với các rãnh sâu và hẹp 16 


Định mức tiêu hào thuốc cho hàn vảy có thể xác định theo công thức sau: 
- Chọ hàn thiếc: -_ Hm = Fi.Qtuhn.kn (67) 
- Cho hài vảy khác: Hu = h.Qun.kn (68) 
Ö đây: _Eị- diện tích hàn thiếc (cm?) 
„lạ- chiều dài mối hàn vẩy (m); 
Q¿ạ- tiêu hao thuốc cho một đón vị diện tích bề mặt (khi mạ thiếc) 
hoặc trên 1 m mối hàn khi hàn vảy; 
kạ- hệ số tính đến mất mát thuốc đo sự bắn tóc; phân li, bốc hơi... 
Sự tiêu hao thuốc đầy đủ phải được xác định bằng con đường thực nghiệm 
hoặc tínhYoán theo kích thước, tiết diện mối hàn trên bản vẽ sản phẩm. 
Độ lớn của diện tích bề mặt thuốc tiếp xúc phụ thuộc vào công nghệ phủ 
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thuốc trên chỉ tiết, do vậy có thể tăng cao điện tích cho công việc hàn vấy 
hoặc mạ thiếc. Hệ số mất mát theo thực tế là 1,1. 


VI. ĐỊNH MỨC TIÊU HAO VẬT LIỆU CHO HÀN, CẮT VÀ 
HÀN VẤY 
Độ lón của diện tích tiết diện ngang của kim loại chảy của mối hàn Fụ 
được tính toán có xét đến dung sai kích thước của các phần tử kết cấu của 
mối hàn. Trong các bảng 80 + 82 cho các giá trị trung bình. 


Khí hàn trong môi trường khí bảo vệ, sai lệch điện tích so với điện tích 
danh nghĩa Fạ được tính toán bằng hệ số tăng cường k„. 


Xác định khối lượng kim loại nóng chảy mị; với khối lượng riêng cho 
thép là 7.8 gicm° (bảng 80 + 82; bản 89 +-92) cho nhôm là 2,7 gen) NÒNg 
93), với hợp kim titan là 4,5 g/cm” (bảng 95). 


Đối với các kim loại có khối lướng riêng ø¡ # ø của việc định mức tiêu 
hao thì phải kể đến hệ số tướng ứng với = 

1. Que hàn đề bản tay 

Định mức (tiêu hao que hàn đế hàn tay trong các vị trí trong bảng được 
xác định theo công thức 47; trong đó khối lượng kim loại chảy mụ; xem Đăng 
80 + 82 và hệ số tiêu hao que hàn của loại que hàn xem bảng 83 + 87. Giá 
trị hệ số tiêu hao que hàn được định mức cho loại que hàn có chiều dài 
450mm. Trong các trường hợp với các chiều dài khác, cần phải đưa vào hệ 
số tính toán (bảng 88). Dịnh mức đón vị cần phải tăng lên: khi hàn không 
liên tục phải tăng 15%; khi hàn ð vị trí đứng và ngang tăng 5; khí hàn mối 
hàn trần lăng 10%. ` 

Định mức tiêu hao que hàn được tính theo bảng 80 + 82 có thể dùng cho 
quá trình sản xuất các kết cấu bàn. 

Một nhược điểm chính của hàn hồ quang tay với que hàn là sự mất mát 
đáng kể que hàn (do cháy, bấn tóc, bỏ duôi que), nhiều khi chiếm đến 50%. 
Sự mất mát này phụ thuộc chủ yếu vào việc lựa chọn chế độ hàn, kết cấu, 
trình độ thọ hàn, tính chất công nghệ của que hàn. 

` Các điều kiện quan trọng chống hao phí quc hàn là: sự tính toán nghiêm 
khắc về sự cấp phát và chí phí que hàn tướng ứng vỏi định mức tiêu hao: đã 
định, các điều kiện ký thuật trong sản xuất, các công việc hàn (như kiểm tra 
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chế độ hàn, chuẩn bị và gá lắp trước khi hàn), nâng cao tính ổn định về chất 
lướng của các th hàn. : 


Bảng 80. Mối hàn của liên kết giáp mối khi hàn tay 


Ê em 
b r ' Fụ = bs + 075eg 
C1 
Kích thước (mm) Giá trị tính toán 
s b e Ị 9g Fụ (m2) | mụ (kg/m) 
10 1⁄25 000 
15 g:98 2s!2 95 1Ø? 008 
20 - x-- 00% 
30 gttế 2s+8 1 B 562 _] 0,044 
Ï e# 
n Fạ, = bs + 075g 
c2 
: KÍch thước (mm) Giá trị tính toán 
s T b ° mịụ, (kg/m) 
1s | 0185 | sti 
2 1+1 s1? 


3 IFEESEET 
l Lên! 


4 
+ 
5 2~0,s 
8 s1 
—===-`.-=-`- >> 
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(tiếp bảng 80) 


CS 
ãšề ề 
€3 


Fụ, = b$ + 075eg 


IP 


Kích thuốc (mm) Giá trị tính toán 


Fụ = bs + 15eg 
Giá trị tín toán 
s -đ Fụ (mm?) | mạ (kg/m) 
s 2087 0,63 
3 22,87 .0178 
4 15+1 270 02'i 
5 21% 0,227 
6 4125 0,322 
7 săn 4350 0439 
8 4575 0,357 
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(tiếp bảng 80) 


Xi. 
_—— Đề - 
lj¿ °‡“L 


c5 


Kích thước (mm) 


= 
4 
§ 
8 
® 
+2 
14 
® 
® 
20 
L~< 
z4 
2 


(se - c)Ÿ 


: —— } 
Z2 - F = SÐ † ——— tgz + 07890 


œ Ơœ bị ® 


3 #øse 


lạ =5Ø + 5 
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(tiếp bảng 80) 


Kinh thuốc (mm) Giá trị tính toán 


_RRRNBZ #gS2| 


(s - nỆ 
Fụ = b(s - n) + —>— tgz + 0,7%eg 


: Giá trị tĩnh toán 
° 8 ." (mm) mu; (kg/m) 
®% h +1 z3 0/61 
® —0,8 400 0312 
24 880 0,530 
2 ¬- 0737 
2 . 288 0,981 
k , T775 1284 
34 :† 2m5 | ` 1704 
42 _ :2HA 2.6 
42 3224. 2au 
46 3810 2871 
+6. 440 3439 
50”: SM0 4009 
: 80 7 5790 4Z6 
54 ˆ6770 _ 5,280 
“4 7580 ` S896 


N = (& -e}# 
: XP Ẻ⁄ẸƑ" F„ =sb.+ tỷz + 075(@ + ej)g 
xi 
Kích thước (mm) l Giá trị tĩnh toán 


;-RˆÈNNzzz#œ@sœ co 


lz=50 +5 


SH bộ Fạ„ = 0785R2 + be +- (8 -R SÊx 
FZ NN "8 ” a8”. 
Z⁄⁄⁄2\MNG 
lị — x tgz + R(s - R - c) + 0759 + ejg 
IKx cø : 
Kích thước (mm) Giá trị tĩnh toán 
s | k % g 
%5 ® : Từ 0912. 
® %8 ,| m1; | 0$, tao 0982 
18 ® 3 krẢ 18 


'e=205¡:b=2+LR =?7!,ø =1 +2 K C 


be 


(tiếp bảng 80) 


KÍch tước (mm)_ : Giá trị th toán 


s : kế, In _ g J Fn (mm) | mạụ (kg/m) 
' s8 130 
91 -. 1489 
225 1755 
243 1895 
294 2293 
34 2240 
344 2883 
377 2940 
409 3,80 
446 3478 
481 3/751 
DHÀ .4032 

4 554 3321. 
4 Ló M-ẾT Ki A578 
48 30 ở 627 4890 
50 31 680 5304 
s2 31 723 5039 
54 32 789 s6 
s6 32 ¡814 6,349 
58 34 - 865 6747 
60 34 94 7,e9 


*ec=2⁄9:b=2+R=?7! ha =MP +2 


l 
ị 
182 


^ 


(tiếp bảng 80) 


Tụ = SÐ + 6 - hị(hị - cỳG đ; + 
1 
| 


2P 


1 1 
+ 2s -h)Êtg ø; + 2N - G)ỀNg xz + 


+ 0756 + @¡)g - 


Kích thước (mm) GIÁ trị tính toán” 


's=2 3b =2 + lqới =1) +2;á; =500 + S. 


(tiếu bằng 80) : ` 


n œ% 
hs Đo 
n ÑÑš Fạ= sb + 2T (S- c)ÊtQz + t5eg 

NNNÑ\š . 

I _ 

t3 C11 

Kích thước (mm) . Giá trị tính toán “ 
s F e ` =g Fụ (NHẾ) „ | _ mạ §g/m) 
3 18 94 B Thời 
1 18 TỊ2 0873 
"1 20 136 1060 

18 20 ˆ 159 1240 
20 22 cá 188 1467 
) 22 - Đồ~g,s z8 1685 
24 26 253 1924 
26 26 286 ^ 22s 
28 28 325 2535 
kủ 28 382 2820 
32 HỆ 32 434 3290 
34 32 476 37Ð 
36 34 B525 4100 
38 34 572 4470 
40 38 832 4930, 
42 : 38 684 5345. 
4 40 748 ^ 5800 
4 40 ` 05'9, 799 6240 
48 44 868 6770 
50 44 930 7,250 
52 46 s9 7/200 
54 46 — 08 8300 
56 48 T28 8880 
58 48 142 9685 
60 50 188 046 
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(tiếp bảng 80) 


2 Fạ= sb + „. + AC: R)-+ 
7 


2 K`NN 
N 
mã 


Kích thước (mm) Giá trị tính toán 


T8 S 
+(—z— -Bftgz† 189g 


RRNNSB®®6@øz34|s 


tp=2!l;c=22]:R =7!:« =1 +2. 
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(tiếp bảng 80) Kì 
k ——: Fụ = Sb + li h- c) tgz + 
77221. = sh - ĐỂ tạơ 
Z2 SN : Đố 
7/2 RNN + nh°tgø + 1846 +.ejg 


Giá trị tính toán 

s h Fụ (me) | mạ &g/m) 
° D 124 "Aee7 
1 9 ti 1098 

® ® 13 1849 - 
18 " 198 1521 
20 #8 238 1858 
22 M 285 2067 
2 ® 36 257 
28 ư = c 346 2098 
28 18 % 392 3057 
30.- ® I 428 3/338 
3a 2 | L 528 4/02 
34 22 bà. cc Srọ 456 
*% 2 -| 637 4968 
38 25 = " 697 5,436 
40 28 ng 7sọ 5920 
“2 28 Ki Áo. 827 6450 

: na... 
“4 2 887 898 
Đà : 
4 30 là = 05 0s 943 7,355 
.Ổ P—————_ _— | 

48 3i 146 968 
$0: 3e xe = T7 8634 
52 34 Ty = Ta 9481 
54 38 s8 " 1236 9840 
56 4 | 1821 19209 
58 ,| - 38 kói | lv tứ THƠ 
60 40 64 ` 38 1618 _ T840 


(tiếp bảng 80) 


2 


Ử — — 


† 
3 zf + 078(9 + @j}g 


1i 1 2 3 
Fụ=hb + chŸgz + xEẾ + 


Kích thước (mm) - Ƒ Giá trị tính toán 
sT nh [h Fụ (mm?) Ï mụ (*g/m) 
8 6 4 87 0522 
0] 5 82 0639 
# 8 8 182 1029 
4 | 9 | 7 186 1060 
% | 1 7 184 (435 
8 |8 | 8 228 1792 
2 | 8 ị| g _2ra 29 
z Ì œ8 |1® ~-804 -2ãm 
2 | 6 |1 327 , 2850 
2 | 18 | + 383 5,987 
2 | 8 | ti “o® 3/98 
3o Ì 2m | ® 472 3681 
3 | 22 | ® S4I 49 
4 | 24 | t se 4773 
346 | 25 | t 849 5,062 
348 | 27 | W 728 5678 
40 | 28 | 5 774 6087 

nh 


'b=2!1; « =5Ø+Z, 
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(tiếp bảng 80) 


Đề 


` 
© 


Fụ = sb + (s - c)ˆtg ơ + 0750g„ 


Z79SSS 


5 


Kích thước (mm) Giá trị tính toán 
s c=b °. 9g | Fu(mm9 Ị mạ, {Kg/m) 
8 5 0097 
` 4 _. #4 125 
6 292 0227 
8 435 0349 
® X. 558 0435 
° : 8g 0894 
_ 13 _ 0889 
® %3 163. 
% #4 188 
20 +? 232 1809 
05~8 s 
2z sả 279- 2/76 
24 § 326 2542 
26 ì ma 374 287 
28 “ 435 3498 
2#; | ————+——— 
30 » = 516 4024 
32 l 579 488, 
34 +a ¬. 5085 
36 + 05-0, 731 5701 
38 54 806 6/286 
40 886 „ 6810 
42 975 7805 
“44 “s9 8260 
4ô í l Ti@0 9048 
48 253 9773 
50 66 1861 _ 8 
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(tiếp bảng 80) 


Fạ„ = sb + (s - c)Êtg ø + 075eg 


` 


Giá trị tỉnh toán ~ 
s 9 g tụ (mm?) mụ (kg/m) 
§ . T70, 0546 
12 186. 1060 
1. + ®5 1287 
20 05 "5s 250 1950. 
22 376 2832 
24 427 3,330 
26 461 3595 
28 S05 3,949 
- 80 565 4A0 _ 
„“. 660 5,48 
36 724 S647 
_40 B89 6388 
42 S77 6840 
4ô 992 , 7737 
48 ®©55 8229 
s2 T79 9,96 
%4 1247 9/726 
s8 1880 ®/764 
60 1469 T458 
94 LeUI 12565 
66 89 18174 
70 1839 14344 
72 1925 15015 
76 2087 ®278 
78 272 ®841 
82 2343 18275 
84 2441 039 
88 2020 20.436 
90 2715 21177 
94 2004 27! 
9 3009 23470 
®©O 3208 25022 


Te=Pz =10+2. 
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Fụ = b(s - n) + (9 - n}Ấtg¿ + 075eg 
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Kích thước (mm) Giá trị tít toán 

$ Ƒ Fụ (mmŠ) I kg/m) 

§.. 20 0/68 - 
¬8 356 0277 
1® 595 0464 
18 833 0840 
14 T5 0885 
® r3 1349 
- 8 22. 1653 
20 258 2012 
2 306 2286 

24 359 2800 -~ 
"` 4M '3229 
Ö 28 478 3/728 
_Ò 80 541 429 
.32 631 4921 
z 34 7 ŠA67 


(tiếp bảng 80) 


27% ẢNN Fụ = sb + (s - c|Êtgz + 075(e + e¿)g 
Z2 ` nb) - 
»ị F TTÁi 
2% C78 
Giá trị tính toán 
s (mmế) | mụ (Kg/m) 
—— 
3 181 04141 
4 zự 068 - 
6 348 0271 
8: 491 04382 
® 895 0698 
1 10Ự ` 0793 
bì ta 1029 
® ®2 1263 
8 203 _—— 1883 
20. 241 1879 
22 288 2/246 
24 385 2e8 
28 389 3034. 
28 444 3403 
30 532 4/149 
32 595 4641 
34 667 5202 _ 
38 739 5,764 
38 820 639% 
40 901 7027 
42 90 7722 
44 174 8377 
46 T5 95 
48 1268 .9890 
50 1877 10740 


Ổ '-“141 = 


(tiếp bảng 80) 


.—*`o .— 


F„, = (57RẺ + bo + 2s -R <6) + 
+(ø-R - e)Ÿtgz + 075(e + e¡)g 


Giá tr nh toán 


` 
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<c0.5) 


b=2!};R =6!l;a = 1 +2, 


: 9 Fụ (mm) mụ gim) 
T 188 1466 
204 1591 
228 1858 
0812 272 21 
5~0,s 309 - 24% 
_346 2898 
388 309 
e8 3802 
488 F 
' 576 4492 
625 4875 
722 5,631 
og?3 78 6052 
0,8 882 - 6870 
5 940 732 
®55 8229 
TỊ22 8751 
1247 97286 
† 1339 A44 
1472 T481 
147 12066 
'®690 †3/182 
1768 13790 
921 14983 
2006 16646 
0514. 20 lính 
: 2257 +, 
2429. 18948 ` 
2522 ®ø71 
27239 21264 
2803 21883 
2992 23337. 


(tiếp bảng 80) 


Tụ = SỐ + 2 -f uy - cÌtg œ; + 
+ - h)Ễtg ø¡ + (hy - cÊga; + 


/À*t~zÊš 
AI 


+ 0/75(£ + c;jg 
c20 
Kh tước mm) — Giá trị lĩnh toán 

s h¿ sẺ | ® [9 _| Fạ (mm | mạ gím) 
5 | 2 : T6 0904 
® : 17 _ 16 
20 ð+t 24 10191 | 0512 s68 ˆ 130 
24 ` 5 222 1731 
2 28 251 1957 
30 NI 3u 2433 
32 3o 422 3291 
36 S501 3907 
38 '34 545 4/251 
42 635 4853 
44 ;a?1 os13 683 5,227 
48 búp cẤ . 781 6091 
50 40 837 6828 
54 944 7363 
56 : 05 7839 
60 hài T21 8743 
62 h 2e `209 9.430 
868 +°® 1835 10413 
68 ~? Í #401 9927 
r2 |_3#⁄ 1638 11996 
74 1611 12565 
78 so T755 13689 
s0 52 21 | 0814, 32 14280 
84 : ®89 155 
86 54 2072 161 
90 2235 17433 
92 58 -2820 h 
9% 2494 19453 
98 | 8 2587 20,178 
®0 ï ?677 20880 


ìe =21'1;;b=?!2; «; =1! +22;a;=2 + #. 
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_ (tiếp bảng 80) 


1 
Fụ, = Sb + ze® - ci*g „ + 15eg0 


E2 BE 


(21 PỊ 
M lá trị tính toán 
: Kích thước (mmì ` trị tí 
° g [ Tx mm mụ g/m) 
: + T8 0883 
.> bà 10t 0787, 

: 13 ~8959 
“ k 13 V5 
s 13 1349 
2i z2 0812 bế 
7 228 1778 
P 2% 256 1996 
b R 291 2209 
= + : 323 2819 
s : ¡1 382 „2979 
s E£ “9 __ 8208 
b8 I = 464 3/619 
s ® 506 3/946 
lẻ 552 4305 
& sẽ 596 468 
D, 648- 5054 
s LI + 97 5436 
4 05-0» : 

^ 752 5865 
_ là 806 6/288 
° 87 8782 
s 924 7207 
lệ 987 7698 
= 1049 %2 
hở * TH ) 
80 


—= be =1+ hư =22 + Ø.. 


144. 


(tiến bảng S0} 


+ 


s~c 
2 , 
Fụ = sp + xRP + 4R-T— - R) + 


-e 
2[— - RÌÊ tgz + trưng: 


Kích thước trtm)} Giá trị tĩnh toán 
s e g Fh (mm?) mị+ (kg/m) 
k— 
30 424 3307 
- 459 35B0 
34 498 3808 
36 533 487 
38 562 4383 
40 Xổ 6Ø 4758 
42 05-8 650 S070. 
44 689 5374 
46 732 5709 
48 7738 8029 
sơ 8% 6384 
52 858 6700 
s4 904 7081 
58 948 7394 
58 k) 995 7761 
đồ Kt kÀI 4 
82 36 TH4 8880. 
64 Ti81 90858 
66 33 ?rl g445 
68 1259 S880 
70 3 1812 Tơ 
72 1363 831 
74 La TIDBG: 
„| ®* | Ấm 16 ñe8 
78 28 623 TỤU?9 
82 ®đI 1872T 
84 3 T738 14388: 
88 B0T 'HHOA7 
gò 38 862 w4z3 
94 L.14-2 16496 
96 3 ®41 !ô180 
T0 293 87T 


14 


(tiếp bảng Ñ0) 


Fụ = sb + 2h,2tgzy + 2(h - h;)Êtg œ „+ 


+ 4hjh - h,)tg ơ; + 1560 


Kích thước (mm) Giá trị tính toán 

s I5 hụ se Tạs Fn (mmÖ) | mạ &g/m) 
30 | 1 = 239 1864 
34 1® 305 2379 
36... b4 2 346 2698 
40 L) 424 3207 
42 20 8+1 081? 470 3/666 
48 22 “ Kẻ: 561 4375 
48- 23 27 62 4773 
52: 25 7 5592 
54 26 28 774 6037 
58 28 890 .6842 
60 29 s3 ¬ 933 727T 
64 4 ®60 8268 
§6 32 3 T32 8829 
70 34 T72 9/1 
72 38 Sỹ 1852 10545 
76 37 1604 T31 
78 38 1221 ` 0512 1885 12363 
82 40 : 1752 13665 
84 41 " 1840 14352 

'— 88 43 209 16748 - 

90 44 s? 2n ®4Ø1 
94. 46 2304 T27 
9%, 47 = 2407 18774 
Lt0) 49 2608 20342 
' œy =2 + # 


tiến bảng S0) 


Fụ, = sb + hếtge + (6 - R- ©}Êtg‹ + 075(e + e¡)g 


Kích thước (mm) Giá trị tính toán 
s h g LFu (mm?) _J mạ kgím) 
12 | 8 9ö 002 
M-, 9 106 0828 
® 1® 129 1006 
18 1 150 170 
20 1 os1? 181 141 
22 1 9,8 206 . 1606 
24 ® 244. 1903 
28 1 272 211 
28 9 30 2418 
30 kỦ 343 2675 
32 20 381 297 
34 22 428 3/328 
3ô 23 468 - 3/8580 
38 25 s21 4063 
40 28 567 4422 
42 28 627 4890 
44 29 os†3 680 5,304 
46 30 G2 729 5686 
48 31 783 6/0 
50 32 . 834 6505 
52 34 sử 718 
54 35 969 7.558 
58 36 1032 ad 
58 38 T2 8673 
ø0 40 T98 9344 
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tí 


iếp bảng 30) 


Z77SS) 


c25 


Tụ 


Ta 
ˆ z + 075(e + e;¿⁄Ó 


1 
= hồ +hỄtg «+ na + Tụ - 


s h n, $ LÌ | % g 
8 8 4 § % 8 0811 L}A 0522 
® 7 5 L Ống 88 06086 
+ 8 6 _ 128 0.986: 
1 ® 7 . = 157 1224 
9 
16 TI LẠ 5n 173 349 
18 8 8 : 2i 1845 
202198.) s8 24 05°2s 259 2020 
22 5 ® 288 224 
24 ® Lủ so 240 
øz [mgmịn|®|?;1% 380 2808: 
F——— 
28 kủ lì `. 385 3003 
30 2 L) 442 3,447 
32 22 e 34.. S04: 3981 
34 24 k) 589 4.438 
% |?25 |9 | „ | ;sạ | 2 | 098, 601 4087 
38 2z L) $ 672 S24! 
SuÔn loi Thai 40 78 ` | 5908 
b=2x+L«¿ =22+#. 
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Bảng 81. Mối hàn liên kết góc khi hàn tay 


Fụ, =bs + 075eg 


#W 
Kích thước (mm) Giá trị tính toán 

s b ° g Fụ, (mm®) ì mụ, (kg/m) 

1 +1 +? 125 0009 

h 0 2 05 „ 

3. +2 +3 8.62 0067 

4 ụ ° v T12 0086 

K e 
E 
1 
Fụ = bi + bịm, + b(s - mạ) + 0.75eg 
2 
Giá trị tính toán 
Fụ (mm?) mạ, (⁄g/m) 

371 .. 0028 
396 0030 
86 ` 0063 
978 0076 
TI50 0.089 
TR50 0105 
225 0/85 


"mị =9+ 05%. 
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tiếp bảng ®11. 


1 kê 
Fụ = 2%) + bỳm, + bís - mị) + -— + 106k 


Giá trị tỉnh toán 

mu (kg/m) 
0066 
0069 
0068 
0160 
0,118 
085 


065 
0177 


k? 


Fụ = bs + †10% 


` sị š 078m, =05 s + s;k =05§ + s. 
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(tiếp bảng ð1). 


k? kƒ 


+1 
Pu = bs + z† z2 †108k + k) 


Giá trị tính 


Giá trị tính 


Giá trị tỉnh toán 


Fu (mm) | mị, (kg/m) s 

2 1® 0,985 
4 20 1173 
§ 2 1322 
8 24 kau) 
1® 28 _ 1853 
12 8B6 058 28 2.8 
14 843 0657 30 2393 
16 14.2 0812 


Kích thước nm}:b =012;sị > 07s;,k =05s + S;kị =3. 


7 - ~ “ =.-... 
Kích thước (mm) Giá*trị tính _ 
s =6 e 9g Fụ (mm) [ mụ &g/m) 
4 12 
6 ® 
8 +8 
Lủ 22 
12 24 
14 28 
1® 30 
1 34 
20 368 
22 40 
24 42 
2 44 
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(tiếp bảng 81). 


1 5 k? 
Fụ = bs + ZÍS - C) tga + zs? 


+ 105k + 0/758g 


Giá trị tính 


YSSG@2#88 œ ø>| ø 
È‡3È%#®898ỀÑ ø® ø8 


1 Š 
Fụ = Sb + ZÍS - c)Ằt\g œ + 15eg 


Giá trị tính 
s Fụ (mm®) mụ, g/m) 
12 98 0886 
1 15 088 
"b = b 


tiếp bằng 81). 


Kích thước (mm) Tưng Giá trị tính 
s e ã g Fụ (mm?) T mụ (kg/m) 
1® t8 0 ” 
1® Sĩ 150 j 170 
20 2 178 1288 
2 6 
2 0518, 20 1599 
24 26 242 h 1887 
28 274 287 
28 Kài 
2ã 225 
30 347 2706 
=—=—r=-.-=-.. 

32 . 4® 3,280 
34 459 3/580 
36 Sẽ ị 507 3954 
38 583 438 
AI 

0 sẽ su 4773 
42 663 S1 

name 
“4 4Š vã r2 5623 
46 ¬. T76 6/052 
——=====: 
48 P 844 65883 
50 905 7059 
52 P 973 7589 
54 1937 ®&088 
58 
xã 1O 8658 

58 +2 9461 
60 50 1258 982 
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(tiếp bảng 811. 


Fụ, = sb + {s - c}ˆtg¿ + 075eg 


Giá trị tính 


Fụ (mmỗ) — mụ (kg/m) 


=05° 


—04: = 


22x# 


94 
121 


7 
k4 


234 
277 


328 
379 


439 
498 


522 
629 


719 
786 


867 
951 


1942 
T135 


1232 
1835 


0733 
0943 


1224 
1497 


1825 
21480 
2558 
2956 
3424 
3884 
4071 
4906 
5538 
6130 
6762 
7417 


8127 
8853 


9808 „ 


948 


(tiếp bảng 31). 


: kÊ 
F„= sb + (s - c)Êtgz +.075eg + - † 108k 


Kích thước (mm) Giá trị tĩnh toán Kích thước (mm) Giá trị tĩnh toán 
s e tụ (mm?) Imụ, (kg/m) s e Fụ (mm?) mạ (kg/m) 
° 2a Ất: [9787 32 KP s29 | 4126, 
# 128 0998 34 638 4980 
% ®4 1279 36 se 77 S892 
1® 9 16552 38 793 6485 
20 241 1879 40 s8 874 S817 
22 284 2215 42 958 7472 
24 336 2e8 44 s0 49 8/182 
2 386 300 46 T2 8907 
28 446 3478 4 .| $4 1239 | 9684 
30 S05 3939 50 942 | 1467 
Tb=c=2!2g=05106z =2 + #;¡k =3, 

Đảng 82. Liên kết chữ T khi hàn tay 
Kích thước (mm) 1Ệ Giá trị tính 
s k. b Fụ (mm) mm, (g/m) 
s1 -} ï n 

2-25 .t œ , 92 0095 
3-45 

5-6 kếi 147 n4 
7-9 Chết 0+2 208: 0183 
10-6 63, 279 0217 
16-21 7+2 x" 3i8 0248 
22-30 8+2 l 40A - 0315 
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(tiếp bảng 82). 


1 š 
- Fụ = sb + 246 - GIỂNg « + 078eg 


Kích thước (mm) GIÁ trị tính 


Fụ (mm) [  mụ &g/m) 


3? RSE 3# 3œ oa| ø 


s 

4 

6 

8 
® 
+ 
bể 
® 
k¿ 
20 
22 
24 
28 


(tiếp bảng 32). 


M 
Fu = 0785R + bc + ạ° -R- c)?tg« + 
k2 
+ R(s - R- o) + 0758g + ~— + 108k 


Giá trị 
Fụ (mm?) mụ (Kg/m) 


170 1326 
180 1404 
2% 1891 
225 1755 
257 2004 
277 2'®0 
31! 2425 
347 2706 
408 3182 
. 487 ị 3406 
480 3744 
s12 3993 
558 4352 
s93 4625 
976 S272 
4 5589 
780 5928 
800 8240 
849g 8622 
o3 6985 
945 73m 
9680 7844 
1045 8361 
194 * 8533 


“ b=2+1R=7!Ì;k =3: =1. +2. 
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(tiếp bảng 2). 


1 
Fu= Sb + z5 - c)ˆtqx + 15eg 


Kích thước (mm) Giá trị tính 
————— 
s ° Bị F Fụ (mm”) mịụ, (kg/m) 
Tn 
12 126 0983 
14 13 115 
® 172 1340 
1+8 ®‹4 1813 
20 287 2235 
22 ki 2450 
24 373 200 
26 405 31⁄0 
28 493 3740 
30 528 4125 
32 804 40 
34 64§ 5030 
36 849 6625 
38 895 6972 
40 997 7,80 
42 1048 875 
44 T28 8.800 
46 T83 9230 
48 1422 TI100 
50 1483 TI570 
s2 1577 12200 
54 %4t ` 2800 
56 1880 14670 
) 1983 16470 
60 2063 ®100 
“c=1x+ kb=2l7; „ =50! +5, 
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tiếp bảng 32). 


l, 
Fụ = sb+2h 1g «+ 


1 2 
tz2(s-h-e) †g œ + 1598 


` 


=2z l« =5 ấn, 


ơ 


tiếp bảng 82). 


Giá trị tĩnh 
g Fq, (mmf) mạ (kg/m) 
T5 0297 
3x~3 188 1076 
+®<9 138 
20 1568 
292 2278 
5+3 328 2559 
374 298 
420 3279 
495 3860 
6+3 548 4270 
S86 4570 
648 5060 
706 5.506 
925 7.220 
sx3 979 7630 
1954 8225 
T36 8857 
1228 9.580 
149 10998 
1492 T637 
f3 1588 12386 
1683 18127 
h T749 13642 
1953. 14453 
ể 2112 16473 
2223 17339 
2301 17947 
3Gx~3 2341 19/259 
2536 19/780 
2581 20/81 
2702 21075 
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KÍch thước (mm) 1 Giá trị tĩnh 
` e 9 Fufwn?) TT mạ 0g/m) 
30 P 390 3042 
32 4l 3229 
34 s 4A7 3468 
36 472 3.881 
42 P s88 4438 
44 so7 4658 
“8 
50 20 763 5951 
52 793 6:85 
5 Si số 6770 
58 » 63 913 7H 
80 945 7371 
82 23 990 7722 
64 1027 809 
s P- TẾ S49. 
70 P 43 d895 
72 hà: 1270 9906 
TA 26 1823 tĐẠ9 
78 182 9623 
78 P= 1417 TỊ0B2 
82 x. Hi T305 
84 P 156 t\824 
88 1638 ©9776 
kửa z2 97 13236 
94 Tr87 13938 
98 + 1948 149 
100 | #43 1555 
'tb=2z kc<=21J 2 ;« =188 +2:R =7? 
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Bảng 83. Hệ số tiêu hao que hàn khí hàn thép kết cấu cacbon và thép hộp 


kim thấp 
¡ que hàn| — Mác que hà . : 
LOẠI QUP ®ehàn LH DNïK W—~T Tiêu hao 
344 AHrI 002004 ' 020025 160 
384 Me 002.004 0/20-0,25 150 
342 ` OMM-5 020-040 06-020 178 
342 CM-5 : - 180 
242 IIM-7 038-042 010 tì 
342 Kmsry ˆ s - 180 
242 YHII ˆ 180 
242 HM-7© 080-060 005-070 180 
342 M23Z9A 025-040 06-0285” 186 
242.-, AHO-S `" ¬ 180 
242 AHOS ` 036 07 _ t0 
342 .AHO-1 - š 150 
342 OMA-2 - : 150 
342 BCI+ : - 160 
342 ` | HM8 035-040 008 162 
342A YOHM-B/45 _ | - 030040 05 . 178 
“2 HHHHCC-YKI 036-040 009 - 185 
342 BCIL2 - 180 
242A CMI - - 145 
342A YIEV45 Tu ˆ 180 
942A YI‹2/45 - - 160 
342A œC-2 » - 180 
346 AHO-3 ù ˆ 160 
246 AHO-4 ` : 170 
346. ` | MP1 : - 160 
346 MP3. - ˆ Ữ ˆ 170 
346 O2C-+4 ˆ ˆ -170 
246 œ3 - _ : - 160 
246 PBY-4 TT - 168 
246 PBY-5 - - 150 
34 3PC-2 ... - 160 
46 Lọc sc) - - 180 
246 3PC+1 - “TC 160 
. 248A 3138/45H - - 170 
3580 +| BCIL3 D _ tạo 


461 


` (tiếp bảng 83). 


VN ENG HH HA TRT Tl+c & Hệ số —” 
Loại que hàn Mác que hàn ~ 
Khôi liớng phủ k w Tiêu hao 

380 BCH-3 P B | táo 
280A YOHH-13/55 030-040 018 170 
250A ICK-50 - - 140 
280A - YII-1/85 - - Ị 
350A YII-2/85 - : ị 
250A K-5A Ề - 
280A YII-2/85y 030-0435 005-007 
250A Y-340/55 0435-0,45 08-02 
250A HY- 028-032 0034 
250A IY-ex 0/28-0/32 002 
350A IIY-2cx 028-032 906 
250 K-S1 025-030 007 
350 K-52 025-0,30 007 
250A 3-88/50H - ˆ 
380A AH-X7 - : 
2355 YOHH-/55y 0420-0,40 002-008 
260A YOHH-18/65 030.040 08 

¬ 360A Y-340/68 0350/45 078 
370 JIK3-70 - “ 
370 K-70 0/25-0,30 045 
285 YOHH-8/85 020-0,40 00/2 
385 YOHH-/85y 0430-0,40 002:007 183 
2885 HHAT-3M 038047 001002 178 
388 LUI-18 v.~. 028-0432 0/8 164 
285 LUI-8-Mo 0/28/32 b¬U) 188 
2100 Y-340/25 030-040 005-046 162 
2100 LUE 0280/32 00 158 
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Bảng 34. Hệ số tiêu hao que hàn khi hàn thép hợp kim cao với tính chất 


đặc biệt 
Hệ số 
Loại que- hàn Mác que hàn 
k w Tiêu hao 

2A-1a O3JL8 033-037 003-007 153- 
3A-1B O371-7 035-0,39 004-007 155 
2A-1E 1l 031+0,33 0085-00 154 
TY-OC3 LIT-ES 032-0,36 0,05-010 185 
TY OC3 JI-40M 0,300,32 0/05-0,1 183 
TY OC3 3HTY-3E 0340.386 003-007 154 
TY1078-64 HHMAT-1 0,18-0,32 0,05-010 146 
TY 0C3 LỊT-1 0,50-0,60 0,05-010 178 
TY 16160 HHC+18 0,32-0,36 003-007 152 
TY 6120 03714 0,35-0,39 000-005 151 
3A-2 03/16 °.35-0.39 003-007 155 
23A-2 0371p 0,35-0,39 040-016 169 
TY OC3 Ó3J-9-1 0,35-0.39 00005 151 
TY OC3 @3J-9A 0435-0,39 0005-00 189 
2A-2G2 O37-5 0.35-0,39 003-007 155 
2A-3M6 HHAT-5 0.30-0.40 002-004 181 
TY '68-63 A838 029-031 002-005 147 
39-XI YOHH-8/1K 0,34-0,38 00801 158 
2A-2B LJE9 044-047 007 169 
;3A-† 037M * : 160 
A-la JI39 - 160 
33A-1b JI-38M 170 
23A-1Ba 3MO-3 ˆ 155 
3A-M2 2A-400/y ˆ ' 180 
3A-M2 2HTY-3M - ˆ 165 
3A-M2 IUI4 ˆ * 150 
3A-M2BE 22A-902/14 ˆ 180 
23A-M2B LU7128 - 160 
3A-M2B HX%X%®8 - - 175 
ĐA-M2B A-400/1 - 180 
2A-tÐ2 '3A-606/TI ˆ - 1820 
2A-192 I7-2 - ˆ 180 
3®-X8 YOHW-EX13 _ = 160 
39-X1?7 YOHH/OX17T h - 160 
k øG171-3 - - 150 ˆ 

TBM - - 160 

O3J'fI ˆ * 160 
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Bảng 85. Hệ số tiêu hao que hàn kbi hàn thép hợp kim bền nhiệt 


3-XMđ-® 002-005 

2XMđ-Đ TỤI-20E 0,02-0/05 149 
TY 1115 LỤI-20M 0020/05 149 
3-XMŒBE-Ð IỤI-27A 002-005 149 
2-XM®E-Đ LỤI-27B 002005 149 
3X2M®E-©Đ LUI-28M 002-005 149 
23-X5M@-© LỤI-Ƒ 004-008 153 
2MX.P LUE4 180 
2MX-Đ TI-4 150 
3-XM-® 11-30-63 160 
2-XM®-® 1ỤI-20-63 160 
2X2M®E-©. 1UI-2BM-63 160 
3-X5M@-® LUI--83 160 
323A-IT6 CI-E 160 
>9-X8 JM3-1 0: 


Chí thích: hệ số khối lượng thuốc bọc cho các mác que hàn k = 03 + 0,35 


"Bảng 86. Hệ số tiêu hao que hàn khi đắp bề mặt cho các tính chất 


đặc biệt 
Loại que hàn. . Mác que hắn 
Tiêu hào 
3H-60XACMSD  _ | 2H-60M 3 
9H-80B18X4®-60 O3M-1 17S 
hp O3-2 s 
2H-Y80X25IIC2T-60 | T-880 140 
2H-V30X238PC2ZTT-.S5 | T-620 . 18 


-ˆ 
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Bảng 87. Hệ số tiêu hao que hàn khi hnà hợp kim màu và gang 


Loại que hàn , 


TY #93382 (00)+{-005) 
TY 1034-62 05 
TY 3562 
TY HHHMTMAIH n OC3 
TY #04662 ` 
TY 137-862 
TY #7964 020 005-015 14 
Bảng 88. Hiệu số điều chỉnh cho định mức tiêu hao que hàn 
Chiều dài que hàn sử dựng (mm) 
ly tối ao Tấn que dụng (mm) 
_ 350 300 250 
450 104- 107 12 
350 10 103 107 
250 


093 096 10 


2. Dây hàn và thuốc hàn để hàn tự động và bán tự động 
' Kích thước kết cấu cúa liên kết hàn, công thức tính toán diện tích tiết 
diện ngang của mối hàn, định mức tiêu hao dây và thước cho liên kết hàn 
cho trong các bảng 89 + 92.. : 
Định mức tiêu hao.dây được tính theo công thức (47). Giá trị hệ số tiêu 
hao dây cho hàn tự động là 1,02, cho hàn bán tự động là 1,03. 
Định mức tiêu hao thuốc tính theo công thức (S2). Giá trị hệ số tiêu hao 
thuốc: 
1) Đối với các mối hàn giáp mối, hàn góc không vát mép - khí hàn tự 
động là 1,3; hàn bán tự động là 1,4; khi có vát mép tướng ứng là 1,2 và 1,3. 
2) Cho các mối hàn của liên kếy chữ T có và không vát mép: đối với hàn 
tự động là 1,1; hàn bán tự động là 1,2. 
-_3) Cho liên kết hàn định chốt trong giới hạn 2,7 + 3. 
Sự tiêu hão dây hàn có thể giảm bót khi: 
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a) Dùng dây theo đúng tiêu chuẩn đã định cho các liên kết hàn. 

b) Sử dụng các thiết bị hàn với bộ phận truyền dẫn dây trực tiếp. 

„ © Dùng các máy hàn có các có cấu bán tự động truyền dẫn dây để giảm 
bóÌ tầm với của đây hàn. 

d) Hoàn thiện chế độ hàn để bảo đảm tồn thất là nhỏ nhất. 

e) Hàn không có vát mép chỉ tiết hàn. 

Thuốc hàn được đi chuyển từ thùng thuốc đến vùng hàn bằng hình thức 
tự động hoặc bán tự động. Chúng bị chẩy tạo xí đo hồ quang nung nóng; một 
phần bám vào xị, phần khác vẫn giữ trạng thái ban đầu. Các phần thuốc 
không nóng chảy sẽ được thu lại bằng thiết bị chuyên dùng hoặc bằng tay để 
dùng lại. 

Khi thu lại bằng tay, mất mát thuốc có thể đến 20%. Nếu sử dụng các 
thiết bị chuyên dùng để thu lại thuốc, có thể đạt đến 90% số thuốc thu lại là 
dùng được. 3 

Bảng 89. Mối hàn liên kết giáp mối 


Fụ = $ + 075eg 


_*b=0°! mm 


Hàn tự động R Hàn bán tự động 


Giá trị tính 
S (mm) : Tiêu hao (kg/m) mối hản 
P Eụ (mmZ) | mụ (kg/m) 
dây 
18 187 001 002 
20 231 008 00183 
25” 425 0,033 0/0336 


30 34o 0035. 00357 
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ttiếp bảng 39). 


Fụ = Sb + 15eg 


Kích thước (mm) 


s J2 | $® 4 ] 5 6 7 [8 | 9 | 16-20 
g | 15z1 2#1 z1 |25=16 2517 
e |7+15s | 8+2 0+2 | 2+2 6+3 | 20~3 2= 
b g185 gô05 | g?ữ.8 | 0t! 

L-ú 

5 

e@ 


Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 
s (mm) Tiêu hao (kg/m) mối hàn 

dây | thuốc 

2 046 0204 - 
3 0174 0243 
4 0/278 0388 
5 0334 0488 
6 0446 0623 
7 0507 0709 
8 0,511 0714 
9 0515 0720 
® 0845 0,901 
® 0705 0988 
w 0/18 0997 
® 0876 1224 
k-) 0/886 1240 
20 0892 1250 
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(tiếp bảng 89). 


Fụ, = sb + 159g 


KÍch thước (mm) 


_— Ƒ trị tíh Hàn tự động Giá trị tính Hàn tự động 
Tiêu hao 
s (mm) Fụ -Tụ 
(mm?) | kg/m) 
2 | 0 | 0148 
3 | 240 | 087 
4 | 385 | 0300 
5 | 398 | 0308 
. 6 | 6078 | 0474 
7 | 6875 | 0536 
8 | 7075 | 0,552 
9 | 7275 | 0567 
9| 8â7 | 0877 
= sb + 075eg 


E 
Fụ = 0.75e;g¡ (cho hàn tay) 


Pu, = 97 mmỂ; mụy = 0,075 kgím 
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(tiếp bảng 89). 


Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 
Tiêu hao (kg/m) mốt hàn 


s (mm) 


thuốc 
1 008 ˆ 0,03 
3 0105 0/89 
4 0/156 0,206 
5 0/190 0252 


Fụ = cb + 07690 


xÃ Kích thước (mm) 
Gị 
ộ 
` 
®€ =tmin 06s 
Giátritíh — ] . Hàn tự động | Hàn bán tự động 
s (mm) R Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
Fu (mm) | mạ (kg/m) 
1 93 0072 
3 TỊ2 0087 
4 181 0441 
5 220 0172, 
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tiếp bằng 89 


Fụ = sb + 0,75(eg + e0) 


Kích thước (mm) 


3s] +] s]°® |7 J®#m 


1+1 | 1521 2+15 


Hàn tụ động 
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9; = 4+2 mm; g = 2+15 mm 


(tiếp bảng 89). 


_ 


Giá trị tính Hàn tự động 
s 
(mm) PỘ mụ Tiêu hao (kg/m) mối hản 
(mm?) (kg/m) thuốc 
4 342 0267 0,354 
5 392 0206 0,405 
6 48/2 0376 0.498 
7 553 0432 0573 
8 849 0506 09670 
9 674 0526 0897 
® 700 0846 0723 
Fạ = sb + 075eg 
Kích thước (mm) 


GiÁ trị tính 


s 


(mm) 


2 
3 
4 
5 
8 
7 
8 
9 
1® 


sa N 


X\ 


Hàn tự động Hàn bán tự động 
Fụ mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(mm?) gím) Ƒ- dây thuốc | dây | thuốc 
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_(tiếp bảng 89). 


@- eẺ 
H=Sb+~————tqz + t5eg 


KÍch thuốc (mm) 


+b =0? mm; ø = 409 + g9 


Hàn tự động 


Tiêu hao (kg/m) mổi hàn 


Z7ISỀ) 


mm. 
Fụ = sb + —_ + 0,75(eg + 8;0;) 


KÍch thước (mm) 


x+b=2 + 1mm; z = 40 + 5°; e¡ = 4 + 2 mm; 
g¡ = 2 + 15 mm 


$ Giá trị tĩnh ] Hàn tự dộng 
(mm) Fụ mụ Tiêu hao (kgím) mổi hàn 

(mm?) &g/m) 

8 712 0586 

® s2 071 

12 1223 0953 

14 1453 133 

L3 180,8 140 

18 295 1640 

20 l 2437 1895 
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(tiếp bảng 89). 


@ - @° 
Fụ = Sb + ——T— lga +:0758g 


Kích thước (mm) 


° 


8 |9 | 1® 


b ?z1 


18+3 20+3| - 22+4 


g __ 2+15 25+t15 


° 


#===-.— 
e=15 + tơ=309 + 89 


Co SN 
ưng 
LÍ 


⁄⁄⁄2⁄.⁄⁄. 


Tiêu hao (kg/m) mối hàn 

(mm?) | &g/m) dây thuốc dây thuốc 
8, 571 0,445 0453 0543 0458 0595 
9 6343 0,494 0503 0803 0508 0680 
® 755 0588 0599 0718 0805 0786 
1 1032 0805 0821 0985 0829 1077 
lì 1348 1050 1071 1285 1081 1405 
® TB5,7 1215 1229 1474 1251 1626 
18 1989 155{ (682 1898 1597 2076 
20 2274 1770 1805 2®6 1823 2269 
2 3002 2400 2448 2837 2472 328 
24 3851 260 2862 34 2688. 3494 
26 3804 2970 3/029 3834 3059 3976 
28 | 4204 3/300 3/266: 40a9 3389 4405 
30 4828 3810 3682 4418 3708 4820 


(tiếp bảng 39). 


Fụ = sb + (s - cjˆtg b 18eg 


KÍch thước (mm) 


xb=0°! mm ø = 809 + 8° 


Giá trị tính Hàn tự động Hân bán tự động 

š - 
(mm) Fụ mụ _ Tiêu hao (kgím) mối hàn 
(mm?) (kg/m) dây. thuốc | - dây thuốc ` 
côn 1105 

® 1560 
1® 1890 
20 2200 
22 2560 
24 2940 
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Fụ = (s - hb + 075907 


`. 
¡= hb + hÊtg a † 075840, 


Kích thước (mm) 


~b=2 + 1mm; gạ = 15 + † mm; ø = 609 + 89; 


triếp bảng 89). 


Giá trị tính Hàn †u động [_ Hàn bán tự động 
tin XÃ tụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
tmmŸ) (kg/m) Dây ) Thuốc | Dây Thuốc 
5 327 | 0255 0260 ˆ | 
8 347 0,271 0276 
7 405 0316 0322 | 
L 405 0.316 0322 | 
9 485 0378 0385 Ị 
uu 485 0,378 04385 | 
12 570 0445 0454 
1 550 0428 0437 Ni 
s s == 
(mm) (mm) PNỐ mụ, 
(mm') (kg/m) 
5 s 353 0275 
6 ® 437 0341 
7 12 437 0,341 
8 1 7A7 0583 


Fụ, = bís -h) + (S - S)g2 -(h- gi tg. + 075eg, 


2 Œ 
Pụy = pn+(n-c) (92 + 07580, 


Kích thước (mm) 


+b=2 + 2mm; g, = 0! mm; e; = 9mm; 
h =6mm;c = 2 + 1m; ø = 809 + 59, 
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(tiếp bảng 89). 


Giá trị tính Hàn tự động | Hàn bán tự động 
thủ ¬ lh Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
-|- mm? (kg/m) 
BII l§ 
1 TỪ 09 
® 163 1271 tru 
® L4<) | 1660 se 
20 257 208 2p9s 
Bụ XS 582 3420 
24 382 2/980 c 
2Ð 458 3580 4800 
2B 4,060 SN 
me lên, 6120 


kh... 


<< e 


Z2 SÑ 


ĐC 

, & 
lan 
£t| 


xb=2 + 1mm; e, = 4+2 mm; gị = 2+15 mm; 
œ = 600 + 59, 


Giá tì th Hàn tự động 
Tiêu hao (kg/m) ÿ Tiêu hao (kg/m) 
s (mm) FuỐ mối hàn ST VỊ SEN mối hàn 
(mm? : (mm®) 

TH ST) IRS2 138 

9 | 744 4 | 20 

ñ | sp 20 |2243 

12 .| tr TP: | 

| 800 24 |3098 
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(tiếp bảng 89). 


Fụ = Sb + (s- si tg2 + 075eg 


| Kích thước (mm) 
1% [ 20 22-24 ] 26-30 
4+t5 S+15 . 
24+4 ° 26+4 | 30+4 


P —— 
2/2 


Giá tinh | — Hàn tự động ] “Hàn bán tự động 
mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(kg/m) 


(mm) F 
(mm?) 


T 


8 
9 

® 
+2 
w 
® 
1 
20 
2 
24 
28 
28 
áo 


tiếp bảng 89 


xa? 
Fụ =(s -R - c)Ÿlgz + bs + 2ls - R - ©}R + T—— + 075(eg + 6;g,) 
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(tiếp bằng 89). 


Giá trị tỉnh Hàn tự động 
vì Th Tiêu hao (ko/m) mối hàn 


(kg/m) Dây Thuốc 

30 3,858 3/721 4A7? 
32 3883 „3/960 4752 
34 4.360 4447 5236 
36 479 488 5775 
38 5,093 5/94 8/232 
40 5483 - S592 679 
42 5896 6013 7216 
45 6/645 S77? 892 
48 7,378 7525 9030 
50 7,823 7ar9 9874 
55 9/048 9/228 Ti073 
80 1+/206 12633 16159 
68 13954 14233 17089 
70 1203 14487 1,384 - 
80 T7.450 17799 21358 
s0 2126 _ 21840 25,968 
„0 25233 25737 30884 
TỊ0 25/824 26340 31808 
TIõ 28828 29404 25284 
e0 3000 31528 37433 
s 34816 35205 42248 
0 35,256 |_ 35% 43153 


Fụ = 187RẺ + bs + (s - R - c]Ÿtgz + 
+ 2R& - R - c) + 075eg 


' —_ | +b=0!? mm e=1+ 05 mwR =5 + 1n 
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(tiếp bảng 89). 


Giá trị tính — Hàn tự động 

s 

(mm) Fụ mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
J (mm?) (kg/m) | w | mm 

® 2425 1893 1930 2220 
20 3228 256 2567 3/080 
25 43468 3290 3450 4150 
30 4946 3/855 3830 4720 
35 6138 4790 4880 5870 
4o 74t 5,780 5890 7075 
45 8gtã 69580 } 7/80 8500 
50 12450 | S75 99200 T900 

(œ — c)Ê đờy 
En = Sb + —— —tg + 159g 


Kích thước (mm) 


mm] 26-28 
mm] 24+4 28+4 


` ° Giáwjtnh - - Hàn tự động - 
s F 3 
(mm). Fụ mạ” TT Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(mm?) -| — wgím) Dây.” “Thuốc 
2g mi "620 : {8Ð ˆ 1209 1450 
22 '&p. 1298 ˆ 1320 1584 
24 1816 146 1443 v31 
26 296 179 1744 1981 
28 2380 1865 . 1892 2270 
30 „ .2770 2/0 '2203 2843 
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(tiếp bảng 89). 


Giá trị tính : Hàn tự động 
trở Fn.. mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
`. (mnÊ) (&g/m) Dây Thị 

20 +6 1294 1319 1582 
22 194 1435 1463 1755 
24 185 1443 1471 1765 
2 215 1677 1710 2052 
2 238 1856 1893 22n 
30 270 26 2148 2877 
32 294 2293 2338 2805 
34 321 2503 2553 3063 
36 kh 2722 2776 3331 
3 388 3/026 3086 3703 
40 442 3A4 3516 4219 
42 478 37% 3/786 4543 
44 522 A40" 4162 4982 
48 589 4,360 4A4T 5/2368 
48 sgg 4872 4885 5598 
50 639 4984 5083 6099 
s2 704 5,401 5600 6720 
5 749 5742 5855 7/028 
: 88 795 6201 6325 7590 
5B 845 6891 6722 8066 
60 894 L 6973 | 72 8534 
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(tiếp bảng 89). 


2 
9 T—€ 
Fụ =sb +Ê =. + 1590 


« . Kích thước (mm) 


Giá trị tính Hàn tự động 


385%§85èà°ề‡tRê&8&® 
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(tiếp bảng 89). 


Fụ = (s -hb + (s-h- cJ2tg2 + 0/75eg 


hẦ ai 
Fụ, =hb+ rxx1 + 0.75e,0, 


KÍch thước (mm) 


s | #20 | 22-26 | 2832 | 34-36 | 38 | 40-44 | 46-50 | 52-56 | 58-60 


b 241 3+1 


509 + 89 


ð¡. = 15+1 mm; = 60? + 5c =15+1 mm 


| Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 


s 


(mm) Fụ mạ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(mm?) kg/m) Thuốc Dây Thuốc, 
® 84 0655 09801 0874 0876 
18 102 0795 0972 0818 1063 
20 125 0975 191 1004 1205 
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tiếp bảng 89 
Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 
§ =” 
(mm) Fụ mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(mm) | kem | day | Thuốe | Dây | Thuốc 
+. 
22 Là) 1255 1280 1536 1292 1679 
24 190 1482 161i 18g 1528 1983 
28 224 1747 781 214? 1e 2237 
28 250 1980 1989 2386 2008 2890 
30 289 2/254 229 2758 2321 3017 
32 332 2589 2640 398 | 2866 | 3465 
34 384 2995 3054 3,864 3084 400 
38 437 3.408 3476 41m 380 4,883 
38 481 3/895 3886 4299 3702 482 
40 528 48 4/200 5,040 4241 588 
42 583 4847 4637 S564 4683 B087 
44 641 6099 5,200 '6240 5251 6826 
48 79 5700 58M 6975 5871 7832 
48 782 699 6322 7585 6,384 8199 
50 849 6722 6856 8226 6923 8899 
52 851 6737 §871 8244 6939 8920 
54 gữ 7/252 7,397 8875 7Ae9 9709 
56 985 7,794 794 -| 9537 8027 A435 
58 ®ø69 8.338 860A 9,204 8588 T64 
§0 T5 8831 S09 0930 | 9498 1987 
Ì 
s __— Giá trị tính 
tạm) F„ (m2) li, mụ; &g/m) 
1-28 558 0435 
28 - 36 640 0,500 
40 - 60 850 0683 
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Bảng 90. a/ Mối hàn liên kết chữ T 


k? 
Fụ =- + 1060k 


Kích thước (mm) 


ly: 
cội IING 
2) 


Giá trị tĩnh Hàn tự động Hàn bán tự động 


k s 
Tiêu hao (kg/m) mối hàn 

(mm | (mì Ír (mm?) mạ @&g/m) 

| Dây | Thuốc | Dây Thuốc 
3 +5 38 | 0029 | 00295 | 00324 | 00298 | 00357. 
4 61 61 0047 | 00479 | 00526 | 00484 | 00580 
5 12-8 88 | 0067 | 00683 | 00751 | 00680 | 00828 
6 18-40 13 0® | 0a | 0344 | 014225 | 070 

( - eŸ 
Fu=(s-cb + E tgœ + ` 


Ạ 5 {(s - e)tgø + b] m; 


kị 
Fụ, =2 +108gk, 


Kích thước (mm) 


SÑNNÑ\y 


*b=2+ 2mm;c =2 + 1mm; 
ø =0*! mm;ø = 5Ø + 5° 
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(tiếp bảng 90). 


Giá trị tính ' Hàn tự động Hàn bán tự động 
s 
Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(mm) Thọ hà, (&g/m) m 
mm m 4 
k Dây Thuốc Dây Thuốc 

1® 88 0694 0/707 

® ki 0943 0961 

bì 168 1⁄232 1256 

®% 20 1638 1670 

18 258 202 20582 

20 3n 2A25 2473 

22 382 2879 3/038 

24 A46: 3478 3547 

._ Giá trị tín s Giá trị tính 
(mm) (mm) : 
TẦ, (ko/m) Phú (mm ) | Thị (6gim) 

® 2" 0165 18 382 0282 

® z1 0/85 20 45/2 0,383 

1 281 02 22 552 0431 

% 362 0282 24 55/2 ˆ 0481 

-60 
Fụ= 6= 9, tgz + sb + 
s_—b 
+ t( 5 )tgz +b]m; 


Kích thước (mm) 
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(tiếp bảng 90). 


Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 
s : 3 
(mm) SN mụ Tiêu hao (Kg/m) mối hàn 

(mm?) tkg/m) Dây 
® 974 0,759 0774 
® T9 0,928 0946 
20 17 1224 1248 
22 185 1443 1471 
24 230 1794 1829 
26 266 2074 26 
28 320 2496 2545 
30 361 2816 2871 
32 424 3297 3262 
34 471 3663 3/736 
36 519 4,038 4118 
38 S594 4623 475 
40 650 5070 S171 

(s—=h- œ 
Fụ = (s - hb + 2 tga + 


I) 
+ zÍ - h - c)tg ø + bịm; 
2 hÊ 
Fụ, = hb + —-tg ø † (htg « + bịm; 


Kích thước (mm) 


*'b = 15 + 15 mm;c = 15 + 15 mm; 


œ= sơ LX 
Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 
mở mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
&kg/m) 

20 1724 
22 2254 
24 2737 
26 312 
28 391 
30 3942 
32 4670 
34 S377 
36 5/882 
38 6448 
40 7275 


(tiếp bảng 90). 


Giá trị tính Giá trị tính. 

mụ, (kg/m) 
0588 
0856 
0705 
0705 
0705 


¬ bs+ 675eg 
# KÍch thuốc (mm) 


trị tính : Hàn tự động Hàn bán tự động 
mụ Tiêu hao &«g/m) mốt hàn 
kg/m) ì 
00 
008 
0023 
0/047 
0085 
k? k 
Fụ=+z +1058K — nị= 2+ 10684, 


Kích thước (ram) : 
| s 69 | 10 
k 3 | 4° 


+ cơ =o†l An. 
Si *g =0 mm;g; =0` mm; kị = 3 mm. 
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Bảng 91. 


Giá trị tính Hàn tự động | Hàn bán tự động 
Tiêu hao (kg/m) mối hàn 


Chú thích: Đối với hàn tay Eụ, = 6 mm, mụ = 00468 kg/m;s = 6 + 14 mm 


H z 
Fq=+z S?tgz + bs:=+ 0759; 


k? 
Fu, =2 + 1080, 


Kích thước (mm) 


*b =2+2mm;e =2 + 1mm; g =2+l mm; 
# =0 mm; z =409 + 5. 


4 Ấ__„.>asnnuandussrsosne-se= 
Giá trị dính - Hàn tự động Hàn bán tự động 
( mm) En mạ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 

(mm?) &gím) | Dây | Thuố Dây Thuốc 

® 972 0,680 0893 0831 0700 089 

+2 trĩ 0865 04882 1058 0890 167 

1 143 1TI5 147 1364 18. 1492 

® tôi 1411 1439 1728 1453 1887 

1® zh 1669 1702. 2042 te 2234 

20 250 1950 1989 2386 2008 260 


Chó thích: ĐỐI với hàn tay: Fn, = 15,ImmP; mi, = 0.118 kg/m; 
s =ÏD + 14mm; = 2LimnẺ, „1H, = Ð164 kg/m; s = l6 + 20 mm. 
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(tiếp bảng 91). 


[s-(+e)# 
nH (S- Rb + ——————tgx + 07580; 
hÊ 1 
Fụy =hb + s!qe + zmhtgø 


*b=2x+ 2mm;sg =2 + 1mm; 
c=2+ 1mm;ø =5 + 5, 


Giá trị tính Hàn tự động Hàn bán tự động 
$ T h 3 
(mm) Fụ mụ Tiêu hao (kg/m) mối hàn 
(mm?) | ttg/m) 
2| M0 Ì 1992 
22 13 1449 
24 z 1653 
26 242 1887 
28 288 2246 
30 296 2307 
3 347 2/708 
34 402 3/85 
36 48 3/260 
38 475 3/7058 
“% 537 4188 
Giá trị tính 
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Bảng 92. Mối hàn liên kết chốt 


2⁄2 Ñ72/⁄/ 
W\ÑNÑNjjNjj§$| 


D 
ra 
g 
L— 
Giá trị tính Hàn bán tự động 
$ 
(mm) Vụ mụ Tiêu hao (kg) trên chốt 
: tem) &g/m) Dây Thuốc 
4 | 0428 00033 00034 | 0092 
6 0841 0/0042 00043 00129 
8 1879 0085 0019 00417 
® 2185 00%6 001 0058 
12 325 0/0250 00257 00771 
1 3525 00274 _ 00282 00846 
® 4701... 00386 00376 01128 
1® 5088 00396 00407 0/221 
20 5,463 00426 00438 043M 
22 7,988 00623 00641 01923 
24 8457 00689 00678 0/2034 
28 12275 00957 00985 02955 
28 12/995 0,913 0443 0329 
30 1716 01068 014001 032003 
32 14,390 0,22 0/155 0.3465 
44 1/8. 0,189 01173 035 
Ko 16830 0,234 01271 0388 
38 6005 0.1248 01285 0.2855 
40 1225 04343 041883 04149 
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(tiếp bảng 92). 


xd2 
Vụ = ~-075g 


“ I KÍch thước (mm) 


Tiêu hao (kg) trên chốt 


(mm) 
Dây Thuốc 
‡5 _ 00096 000529 
20 000257 0,00693 
30 000422 00139 
40 000494 00133 
d 
vụ #40) 
Kích thước (mm) 
s 2 3 "lr 4+ 15 6 
d e1 7+8 | 7# | 8+3 | 8 
Ì t.=2d mm 
Giá trị tính Hàn bán tự động 


(mm) Vụ. mụ Tiêu hao (KG) trên chốt 
(cm°) (g/mm) 
2 0073 00008 
3 0171 0008 
4 0/220 0.0017 
5 0242 00018 
§ 


. 0242 00018 


3. Vật liệu để hàn trong môi trường khí bảo vệ và cát bằng hồ quang 


Tiêu hao dây hàn được xác định bằng lượng kim loại chảy trên 1 m mối 
hàn và được tính với hệ số tăng cưồng của mối hàn ky và hệ số tiêu hao kp 
(bảng 72a). : 

Tiêu hao khí bảo vệ được tính toán trên 1m mối hàn (một lần hàn). Khi 
hàn nhiều lóp, tiêu hao khí được tăng tương ứng vói số lần hàn. Tiêu hao khí 
hêli được xác định như tiêu hao khí argon với hệ số tưởng ứng là 1,3. 

Trong việc định mức tiêu hao vàt liệu khi hàn hợp kim titan, tiêu hao 
argon để bảo vệ mối hàn được lấy bằng Ø,5q„; tiêu hao argon được bảo vệ 
kim loại mối hàn được lấy bằng 0,75q,. Khi hàn hợp kim titan trong buồng 
chân không thì tiêu hao argon đối vói sản phẩm sẽ bằng 1,5 thể tích của 
buồng. - 

"Tiêu hao điện cực volfram được tính cho 100 m chiều đài mối hàn. Trong 
đó tính toán tổn thất điện cực volftam khi cắt được lấy bằng 30% tiêu hao 
điện cực volfram khi hàn. Bảng 93 + 111 giới thiệu định mức tiêu hao yật 
liệu khi hàn trong môi trường khí bảo vệ và cát kim loại. 


Bảng 93. Định mức tiêu hao đây bàn khi hàn hợp kim nhôm 
trong mới trường khí bảo vệ 


e 


`RZZ | 
® Lị kẻ 


Mối hàn giáp mối không vát mép 


hàn hai phía 
KÍch thước (mm) Tiêu TTh tro kếu h Dụng &g). 
Ỷ È 
®g /m) | Không nóng chảy | Nóng chảy 
- Tự động và 
Bằng tay | Tự động bán tự động 
_ 0089 0043 | 0040 : 
0050 0055 | (085 0053 
0074 0081 0076 0078 
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Tiếp bảng 93. 


8 Kích thước (mm) 


2/2 


Mối hàn giáp mối không vái 
mép hàn một phía và có tấm lót 


1 lñ Tiêu hao đây trên 1 m mốt hàn (kg). 
Hàn bằng điện cực: 
s Tụ mục. 
(mm} (mm?) kg/m) 
2 | S48 00 
3 71 0028 
4 135 0043 
5 ®89 0060 
8 17,49 0.061 


Ghỉ chú: ky = 1,3 khi hàn toàn bộ, tiêu hao dây hàn khoảng 0,058 kg (hàn tay); 
0,054 kg (hàn tự động) với s < 3 mm và khoảng 0,048 kg (hàn tay); 
0,044 kẹ (hân tự động); 9,046 kg (hàn tự động và bán tự động) với s > 3 mm. 
Khi hàn liên kết kín tiêu hao đây hàn thấp hơn, tương ứng khoảng 0,006 kg; 
0,005 kg khỉs < 3 mm và 0,015 kg; 0,014? kg khi s > 3 mm. 
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Tiết p bằng 93. 


e 


Mối hàn giáp mối không 
vát mép một phía có đệm 


*g=1mm. 


Tiêu hao dây hàn 
cho 1 m mối hàn (kg) 


s (m Fụ (mm? mụ (kg/m B——————— 
th) HÍ ) " kem) Hàn điện cực không nóng chảy 
- Bằng tay Tự động 
2 587 0021 0023 0024 
3 673 0,024 0026 00245 
$5 844 0/028 0031 00286 


Chú thích: ky = 143. Khi hàn tay tiêu hao đây bàn khoảng 0.058 kg (bằng tay): 


0.054 Kg (hàn tự động) 


Kích thước (mm) 


Mối hàn giáp mối chữ V 
có vát mép một phía và có đệm 


}- 


195 


Tiếp bảng 93. 


" Hàn có đệm Hàn không đệm 
(mm) L*" 
420 6 
”ø = 709. 
R Ị Tiêu hao dây hàn cho 1m mối 
hàn (kg). Hàn điện cực: 
s Fụ k mụ 
(mm) | (mm?) y (g/m) 
Ỷ Tự dộng và 
Bằng tay | Tự động Í.. tự gộng 
4 0/078 
5 272 ) 0198. 08 0/05 
6 356 l) 0/84 0147 087 . 
`7 422 14 069 0175 0/62 0.88 
8 A474 14 09 0,97 ` 0,482 0+8 
L9) 745 14 0,281 0,209 0287 | 0295 
1+ 110/2 14 04% 0.488 0424 0,437 
1 1472 13 0.5% 0/868 0526 0,842 
% #91 13 0694 0/730 0677 0,697 
1® 2376 13 0.824 - - 0,865 
2 2916 13 1024 ˆ - 1075 


` Ghỉ chú: Khi bần tay, tiêu hao đây hàn khoảng 0.048 kẹ (bằng tay), .0.044 kg (tự động): 
0.046 kg (bản tự động); khí hàn liên kết khung tiêu hao đây hàn khoảng 
9.017; 0.015; 0.016 kg 


Mối hàn giáp mối chủ X có vát mép hai phía 


< 


HE: 
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Tiếp bảng 93. 


Kích thước (mm) Tiêu hao dây hàn trên 
TT Fụ ky mH 1m mối hàn (kg) khi hàn 
_ P (mm?) . (kgm) | tự động và bán tự động 
điện cực nóng chảy 
1 1 T06 14 
® 14 1232 13 
18 15 1494 13 0523 0549 
20 1 180.3 13 0633 0665 
22 16 27 13 0743 ` 0,80 
24 19 245A 13 0861 0904 
28 21 2856 13 1002 : 1052 
28 22 32543 18 1142 199 
30 24 3706 13 1201 1366 


”b= 1mm; c = 2mm; g = 2 mm; œ = 70. 


g=1mm. k=2+ 4mm, g = 15 mm, k=e5+6mm, e= t4k 


Ñ 
\ 
; À 
V24 $ 

HS 


e 


K 
Mối hàn góc không vát mép Mối hàn góc 


Tiêu hao dây hàn cho 1m mối 
hàn (kg). Hàn điện cục: 


(mm) | (mm) &g/m) | _— "hông nóng chảy 


2 
3 
4 
5 
§ 
7 
8 
Lủ 
12 
14 
+® 
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Tiếp bảng 93. 


Mối hàn góc có vát mép 2 phía 


KÍth thướ(m | Tiêu hao dây hàn trên 
Fụ ky .| mụ 1m mối hàn (kg) khi hàn 
Š : k s | (mm?) (kgim) | tụ động và bán tự động 
lï điện cực nóng chảy 
mi : + †— 
® 2 3 | 685 | 598 1 020 0221 
1® 2 3 | 75 | 78A 18 0274 0288 
1 2 4 9 | #82 t3 0380 04299 
® 2 4 ® | 824 12 | 0484 0487 
1 2 4 f | %9 18 0589 0587 
20 2 5 1 | 2022 18 0709 0744 
22 | 25s | 5s | 35 | 2244 | 12 | 0729 0765 
24 | 25 | 6 %5 | 2781 | .12 0894 0939 
2 | 25 | 6 % | 387 t2 106 1067 
28 | 25 7 16 | 3725 | 12 1207 1267 
30 | 25 7 9 | 486 1⁄2 4350 | - 147 


°b='1 mm: g = lLð mm; & = 609 


Bảng 94. Định mức tiêu hao argon khi hàn tự động và hàn tay cho 
hợp kìm nhôm bằng điện cực không nóng chảy 


q 

0/ph 
Tối 

dư 


ÏTiêu hao argon trên 1m mối hàn (J) khi >ạ (m/h) 


Tiêu hao bổ sung 
argon cho các nguyên 
công chuẩn bị (l) 


§8BEÿBsS 


Tiếp bảng 94. 


Hàn tự động và bán tự động điện cục nóng chảy 


qạ (Uh) 


Tiêu hao argon trên n mối hàn (J) khi vụ (m/h) 


(mm) Hàn bán tự động Hàn tự động ` 
t® |20| 25 |» 3s | 40 
35 90 | 45 | 36 | 30 | 255 | 225 
68 80 | 60 | 48 | 40 | 340 | 300 
L1 88 | 66 |528 | 44 | 374 | 330 
và lớn 
hón 


Ghi chú: Tiêu hào phụ cho các nguyên công chuẩn bị thường là 1 lít khi hàn tự động: 
1 + I5 lít khi hàn bán tự động. 


Bảng 95. Định mức tiêu hao dây hàn khi hàn hợp kim titan trong 
môi trường khí trú 


c3 Kích thước (mm) 
s b g 
Ƒ 03 7 1 
⁄⁄⁄ 15 vở 
J8 20 03 10 1 
ở 30 05 +% 1 
Mối hàn giáp ¬Í không R | Hấn có đệm Hàn không đệm 
vát mép một phía = 1 sĩ 
có tấm đệm | k 9 | là 
15-3 6 1 D | 3 
mm tin mm Tiêu hao dây hàn | 
s (mm) H (mm mụ &g/m 
Bằng tay | Tự động 
Hàn có đệm 
15 942 0051 0058 0082 
20 Ti64 0063 0069 0084 
30 * 1390 0/075 0082 0076 
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Tiếp bảng 95. 


Mối hàn giáp mối vát mép 
chữ V một phía có đệm 


Fu mạ Tiêu hao dây hàn 
2 : 
(mmf) tg/m) Bằng tay ] Tự động 
Hàn không đệm 

18 14,20 - 0077 0085 0078 | 

20 165 900 0 002 

30 22 0,120 0/132 0122 
— 

* Trên !m mối hàn với điện cực không nóng chảy lấy ky = L.2. 


Hàn có đệm Hàn không đệm. 


mu; (kg/m) 


..... 


86 | 1 † $§ 3 
Tiêu hao dây hàn trên 1 m mốt hàn 


s (mm) 


« = 709 |z = 909 


(kg) khi hàn điện cực không chảy 


3 

4 249 

5 34,6 
6 461 

8 là—) 
® 181 
12 


0096 


0,806 


0134 0137 
0487 | 0162 011 
0249 02n 0254 
0488 | 0327 0396 
0584 | 0486 0596 


Ghỉ chú; ky = 1⁄2 khi hàn không đệm. tiêu hao dây hàn khoảng 0.050kg (bằng tay); 
0.045 kg (tự động). 
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Tiếp bảng 95, 


9 e 
4 
»x 
Mối hàn góc Mối hàn góc 
không vát mép không vát mép 


g=1imm;k<sB5mm, g=tlãmm, k>5mm  e=141k 


Tiêu hao dây hàn trên 1m 
kươm | FgữmmH | ky | mạ&em | "hố #2 Hioxeretipl-hegbioi 

J Bằngtay | Tự động 
2 41 P, .20 0037 0041 0038 
3 7.26 20 0065 0072 0,066 
4 M*⁄-) 14 0074 0,081 0075 
5 .1723 14. 0109 00 _ 01m 
6 28,80 14 0169 0186 072 
7 3486 t4 028 0241 ˆ0223 
8 4338 13 025 0279 0259 
10 6449 13 0377 0415 0285 


Bảng 9ó. Định mức tiêu hao argon khi hàn tự động họp kim titan với 
điện cực không nóng chảy 


§ ở Tiêu hao Argon trên 1m Tiêu hao phụ argon 
tư) tnh mối hàn () khi vạ (m/h} cho các nguyên 
18 | 20 ] 25 | 3 | % công chuẩn bị () 
Mối hàn dọc 
081 %8 | 63 | 473 | 379 | 3t | 288 34 
15 203 | 81 | 608 | 486 | 405 | 344 40 
20 230 | 92 | 690 | 552 | 480 | 391 46 
30 Zr0 | 108 | 810 | 848 | 540 | 459 54 
4vàlớn | 315 | 126 | 945 | 758 | 630 | 535 63 
hớn- k 
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Tiếp bảng 96. 


s q T Tiêu hao argon trên 1m Tiêu hao phụ argon 
Imm) tiph) mối hàn (I) khi vụ (m/h) cho các nguyên công 
5 | 2 | 25 |3] ®% chuẩn bị () 
Mối hàn vòng 
05-1 298 35 
t5 388 45 
20 425 50 
510 60 


70 


Ghỉ chú: qy (giá trị tối ưu) tính toán tiêu hao argon khi bể hàn được bảo vệ 


Bảng 97. Định mức tiêu hào argon khi hàn tay cho hợp kìm titan với 
điện cực không nóng chảy 


Ễ q Tiêu hao Argon trên 1m Tiêu hao phụ argon 
(mm) t /ph) mối hàn (I) khi vụ (m/h) cho các nguyên công 
: 3 ] 8 10 1® chuẩn bị () 

06-1 % |: - 63 |] 42 21 

15 t5 - s 8t 54 21 

20 10 › 10 90 60 30 

30 #0 | 2?0 | 10 | #8 | 72 38 

4vàlớnhớn | Z0 | 35 | 20 | 12 84 42 


Giỉ chứ: qy (giá trị tối ứu) tính toán tiêu hao argon khí bề hàn được hảo vệ 


Bảng 98. Định mức tiêu hao điện cực volftam khi hàn hồ quang - argon 


cho hóp kim nhôm 


Tiêu hao điện cục trên 1OOm 


; Đường kính mối hàn (g) khi hàn 
(mm) điện cục (mm) 
; Bằng tay Tự động 

1 15 83 2g 

18-2 20 234 ®8 

3-4 30 833 390 

56 40 1822 1250 

7 và lớnhón 50 %5,0 1560 
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Bảng 99. Định mức tiêu hao điện cực volfram khí hàn hồ quang-argon 


cho hợp kim nhôm 


Tiêu hao điện cực trên OOm 
mối hản (g) khi hàn 


s Đường kính 
(mm) điện cực (mm) 
05 10 
08-10 t5 
1245 15 
20 20 
30 30 
40 40 
5 và lồn hớn s0 


Bảng 100. Định mức tiêu hao đây hàn khi hàn thép trong môi trường 


khí trø bảo vệ 


Kích thước (mm) 


HỆ TIÌTOIEE- 


10 


_ tổ 


20 
25 
30 


0,2 25 05 
0,2 35 05 
03 45 10 
03 55 10 
03 65 10 


(kg/m) 


Tiêu hao dây hàn trên 1m mối hàn (kg) 
khi hàn điện cực không nóng chảy 


Bằng tay 


Tự động 


Ghi chú: ky = 12 


* 
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Tiếp bảng 100. 


Mối hàn giáp mối kị 
vất mép hàn hai Sky 


+ BE 


Tiêu hao dây hàn trên 1 m mối hàn 


P P 
228k si Pạ mu (kg) khi hàn điện cực không nóng chảy 


s Bằngtay | — Tự động 
3 0115 0107 
4 0148 0,188 
B8.ˆ 0239 0,221 
8 0244 0,226 
*b =0.5mm; ký = 12. 
— 
e 

S† —¿Ì ¬ Má hàn gáo mối không vất mép 

2/2Ề5N Đa kc 

kẽ sỉ 


Tiêu hao dây hàn trên 1m mối hàn 


Pu | (xg) kh bàn điện cực không nóng chảy 
Ngj: Bằng tay | Tự động 
0076 | —- “0084 00775 
0093 0402 0098 
0116 0,128 0.TI8 
Ghỉ chủ: ky = 1⁄2 khi hàn có đệm. tiêu hao dây là 0.042 kg (hàn tay) và 0.039 kỹ 
(tự động) 
e ] Kích thước (mm) 
e P 
F7 bc —K—š s lề k | b e 
2S SN ¡ lý |) 
St 2T [an 7 10 2 
8 10 2 
10 10 2 
Mối hàn giáp mốt vát mép là 12 10 2 
chữ V hàn 2 phía + g= L5mm 
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Tiếp bảng 100 


Fz (mmÊ) mạ (kg/m) Tiêu hao dầy hàn trên 1m mối hàn 
" " n6 (kg) khi hàn điện cực không chảy 
(mm) Tự động 
«= 709 |ø = 509 |¿ = 700 
z = 809 la =709 
3 231 | 0174 | '028 077 | 0220 
4 295 | 029 | 0276 0223 | 0282 
5 379 | 0268 | 0355 0274 | 0362 
6 4658 | 036 | 0436 0321 | 0444 
8 sự | 0382 | 0484 0390 | 0494 
® 788 | 0542 | 071% 0553 | 0733 
12 T25 | 0736 | 1053 0751 | 1074 


Ghí chú: 1) ky = 1.2: 2) Dõi với hàn tay ei = 6 mm: gị = 1.5mm với š = 4 + 12mm. 
Khi hàn các liên kết khung tiêu hào dây bổ sung giảm khoảng 0.065kg cho 
hàn tay và 0.059kg cho hàn-tự động 


Mối hàn góc không vát mép Mối hàn góc 
g=?†ữmam k<5mm: g=t15mm k>ðmm. e=t4k 
Tiêu hao dây hàn trên 
1m mối hàn (kg) khi 
k Fụ mụ : 
2 ký hàn điện cực không 
(mm) {mm^) (kg/m) nóng chảy 
Bằng tay | Tự động 
1 1554 | 4 0048 0083 0049 
2 410 2 0084 0070 0065 
3 726 2 03 0124 0,18 
4 T79 14 0129 0/42 .0/32 
5 17,33 14 0/243 0/267 0/248 
§ 26,80 14 0293 0322 0299 
7 3485 14 04381 048 0.389 
8 4328 13 0440 0.484 0,49 ˆ 
10 ” 64.49 13 0654 071 0867 
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Tiếp bảng 100. 


Mối hàn giáp mối không 
DĐ vát mép hàn hai phia 


Tiêu hao dây hàn trên 1 m mối ] 
Kích thước mm h hàn (kg) khi hàn điện cực 
không nóng chây 


° 
® 
+® 
12 
M4 
1 


*g= lỗ mm: ky = l3. : | 


e 


Kích thước (mm) 


Em 
2/22 L¿[|arcn 
PM , ; : 
pc 30 | 05 7 1 
Mối hàn giáp mối không vát mép 40 05 9 1 
một phía có đệm 50 05 10 15 


D | 
Í ˆ Tiều hao dây hàn trên 1 m mối hàn 


5 mụ (kg) khi hàn diện cực không nóng cháy 
(mm) (kg/m) “— h 
Argon Khi CO; 
25 0105 0.n0 0121 
30 0,128 0134 07 
40 0/63 068 
3293 0222 


- * €¡ = 6mm; gy = lmm; Ky = l3. 


ˆ 
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Tiếp bảng 100. 


- | "KĨch thước (mm) 


Mối hàn giáp mối vát mép chữ V 
hàn một pha có đệm 


Ø Ötoœ 1*Ơœ(@ bị 0 


* ø= l5mm; g = lLŠ mm: €; = 6mm: « = 709, 


T E Tiêu hao đây hàn trên 1m mối 

k PM: mụ hàn (kg) khi hàn điện cực chảy 
(mm) (mm) (ko/m) 
Ki) Bằng tay Tự động 

4 221 0234 | 0246 0289 
5 291 0299 0314 04344 
6 379 04284 0403 0442 
7 465 0472 0498 0570 
8 sự 0824 0/550 0603 
ø 840 0649 0681 0746 
° 768 - 0779 0818 0896 
#® T125 1141 1198 1378 


Chú thích: ky = 1.3 khi hàn các liên kết khung. tiêu hao dây giảm khoảng 0.066kg 


cho hàn argon và o.o72kg khi hàn bằng khí CO; 


<2? Kích thước (mm) 
⁄⁄ ⁄⁄ NNN Ñ bị ò e D 9 
rà £ 
72 ENTIEPPS 2E EE-RI TIẾP 
2T „- 10 3 80 +15 
-Ẻ| LÊ ri ng xẻ: 
lại 15 4 ®5 20 
= 5 | 4 | f9 | 20 
Mối hàn gióp mối vát mép chữ X ki 20 | 4 | to | 20 
hàn hai phía 20 20 | 4 10 20 
.ư= 609 
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Tiếp bảng 100 


Tiêu hao dây hàn trên 1 m mối 


§ Fụ mụ Ầ ñ d 
hàn (kg) khi hàn điện cực chà! 
(mm) (mm?) ky kkg/m) (kg) khi hàn điện cực chày 
8 360 13 
® 490 13 
°% 644 14 
1 94,2 12 
®% T64 12 
1® 1636 1⁄2 
20 180.4 12 
s 
ˆ 
ầ 
2⁄4 9 ` 
K 
Mối hàn góc không vát mép Mối hàn góc 
g=l1Bðmm; e= 141k 
: B T Tiêu hao dây hàn trên † m mối 
H k mụ hàn (kg) khi hàn điện cực chả\ 
(mm) (mm?) Y (kg/m) kg) y 
-IEI s4 50 | "0199 
3 86 40 0/208 
4 to 30 0/327 
5 200 20 0.312 
§ 268 14 0292 
7 349 14 0381 
8 434 13 0440 
® 13 0.656 
Kích thước (mm) Kích thước (mm) 
©e e s e k kj 
3 3 6 || 20.| 4 5 | Tô 
3 8 7 ||'22 | 4 5 | 130 
3 4 | 85 24 | 4 6 | MÐ 
3 4 95 26 S 6 t0 
4 | 4 ]190 : 


Mối hàn góc vát mép 
hàn hai phía 


* 


+ b= Imm; g = lL5mm; z = 509 
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—Tiếp bảng 100. 


Tiêu hao dây hàn trên 1m 
§S ft : mụ mối hàn (kg) khi hàn 'điện 
(mm) (mm?) y (kg/m) cục chảy 
‹ Bằng tay Tự động 
10 527 18 0534 0561 088. 
12 697 12...| 0707 0742 0833 
1 969 1 0983 1032 1I87 
® 1208 13 1225 1286 1479 
+48 1861 tạ 1370 1438 1654 
20 1736- 13 1760 1848 2/25 
22 2054 18 tơ 20% - 23ữ 
24 2503 t2 2340 2457 ` 2826 
28 2708 t2 2538 2883 3/062 


Bảng 101. Định mức tiêu bao argon khi hàn tay, tự động để hàn thép 


T Tiêu hao argon trên n mối hàn () khi vị (m/h) Tiêu hao phụ 

Qqs [7T] argon cho các 

s (mm) lun | 1 | 6 | 9 |6 | 20 | 25 | 30 | 35 | nguyên công 

3 chuẩn bị (J) 
Điện cực không chảy . 
05 6 3 | 24 | 18 | 4 | ® ˆ 12 
+15 7 ˆ . 42 | 28 | 2i |%®8 | #4 [ - 14 
23 9 - | 90 | §4 | 34 | 27 | 216 | 9# ˆ .) 
35 11 |65ˆ'| fO | 66 | 44 | 33 | 284 | 22 ˆ 22 
57 12 |190 | 120 | 72 | 48 | 36 | 288 | 24'| - "24 
8 và hớn| 14 | Z0 | M0 | 84 | 56 | 42 | 336 | 28 - 28 
Điện cực chảy 
23 8 |0 | 80 | 48 | 32 | 24 | 2 | ® |6 04 
4 9 |15 | 90 | 54 | 3 | 27 | 26 | 1® | 63 05 
6 10 j 10 | ®90 | 60 | 40 | 30 | 240 | 20 |tro 05 + 

8 1 |5 | 0 | 78 | 52 | 39 | s2 ƒ 2ø | 221 07 
®Ø9vàhớn| 1% | 225 | 50 | 90 | 60 | 45 | 360 | 30 |255 08 
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Bảng 102. Định mức tiêu hao khí CO; khi hàn tự động và bán tự động 


với điện cực chảy để hàn thép 


Tiêu hao khí cacbonic trên +n mối hàn (l) khi vạ (m/h) | Tiêu hao phụ 

Ss q%%r argon cho các 

mm |UPÍ + | s | 6 | 6 | 2o | ø | 30 | 35 | 4o | "guyên công 

chuẩn bị (I) 
¬ +——— 
3 + * 72 48 | 36 |288 | 24 |204| 1 06 
4-5 kì - 140 | 84 | 58 | 42 |336 | 28 |238| Z1 07 
6-8, ® }240 | 160 | 9 84 48 | 384 32 272 | 24 08 
®12 1 | 270 | 160 | 08 | 72 | 54 |432 | 3% ?06 27 09 
416 | 20 | 300 | 200 | 10 | 80 | 80 |480 | 40 |340 | 30 10 
18-20 | 22 | 330 |.220| 2 | 88 | 66 | 528 | 44 |374; 343. 1! 
và hồn Ì. 


Đảng 103. Định mức tiêu hao điện cực volfra: 
điện cực không chảy để hàn thép 


mm khi hàn hồ quang-argon 


` 
Bảng 104. Chế độ cắt kim loại mầu bằng hỗn 
một chiều) 


† Tiêu hao điện cực 


trên 100m mối hàn 
(g) 


mo 


Đường 
kính điện 
cục (mm) 


hợp argon - hyđrô (dòng 


Phương pháp cắt 
.. Các thông số T 
Bằng tay Có khí hóa 
, Thành phần hỗn hẹp (®) 70-80 65 
toi 30-20 35 
lydt: 
'Dòng định mức (A) kaon ki tà 


* Tiêu hao tổng cộng các khí là (L5 + 2)m”/h 
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Bảng 103. ieu hao vạt liệu khi cắt nhôm (dòng một chiều) 


Hà Tốc dộ L_ Tiêu hao trên 1n cắt 

dư 

ng: dày tấm cắt Công 

Ẹ (mm) (tmjph) | Ar() | HÚ | suất đện | W(g) 

em | 

6 Ì xa. 75 40 032 002 
® ®00 T,0 §0 043 0025 
% TI0O 80 Lớu 083 0036 

Bằng tay 20 700 310 10 106 0057 
25 550 435 235 1â5 0073 
30 500 S00 280 159 0080 
35 400 650 340 198 010 
§ 7800 20 1 006 | 0005 
Lj 4600 A0 28 010 0009 
1 30 85 40 0254 008 
20 2000 tỊ0 70 0425 0/020 
25 100 %5 95 057 0027 

Cở khi hóa 30 800 35 0 1 0050 
ko 700 430 225 140 0057 
40 600 580 280 165 0067 
S0 . 800 900 400 2p 0080 
Ø0 450 TIRB0 @30 280 0090 
r0 400 | 50 920 † 300 0100 


Ghỉí chú: Tiêu hao vật liệu khi cắt các đường cong thay đổi theo tốc độ tương ứng 
ít hơn so với giá trị trong bảng 30 + 40%. 


Bảng 106. Tiêu bao khí (ph) Bảng 107. Tiêu bao khí (1/b) 
khi cắt nhôm bằng hỗn hợp Ar + H khi cắt thép CHBN.9T (dòng một 
(dòng xoay chiều, I = 229A, chiều; Ï = 350-400A). 
dy = 5mm) 

Chiều dà Chiều dày 
buýA th Ar Hạ kim loại 
- (mm) 
4+8 1-20 67 +20 
86 20-27 7Ð 20-50 
#24 2-2 s2 
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Bảng 108. Tiêu bao vật liệu khi cắt nhôm (đông xoay chiều; hyđrô trong 
hỗn hợp là 25-27%) ` 


Tiêu hao trên 1m cắt 


Tiêu hao trên 1 m cắt 


: Nẵng 
NÐ Hạ @) kướng W() 
: (KWh) 
26 042 0009 
2 q17 908 
S5 046 0031 
85 - 1ạ0 0080 
§2 180 0120 
28 22 230 0080 


4. Vật liệu cho'bàn khí ' 

Định mức tiêu hao-đây bổ sung cho hàn khí được xác định bằng kết qủa 
của khối lượng kim loại chảy; mất mát do bắn tóc và cháy... Tổn thất thường 
lấy bằng 10% khối tượng kim loại chảy. Dịnh mức tiêu hao thuốc cho hàn 
khí được định theo thực nghiệm và có tính đến sự mất mát vật liệu khi chế 
tạo thuốc khoảng 10%.. 


- 
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Bảng 110. Định mức tiêu hao vật liệu trên i m mối hàn khi hàn King thau 


bằng hàn khí 
. Hỗn hợp thuốc 
hoi qui Ôxy |CzH; | CaC; | Thuốc 
(mm) (g) 0 0 @) @) Borặc |- em (Clorua natri 
@ | TP @) 
. (9) 
Mối hàn giáp mối 
10 2Z7 | © | 83 | 33 7 55 08 18 
18 30 | 22 ® 75 8 62 08 18 
20 4 | 40 | 343 | 82 |. 192 94 13 28 
25 6 | 62 | 52 | 208 ® 125 18 35 
30 79 | 90 | 75 | 30 | 20 160 22 44 
35 8 | 12 | 12 | 408 | 25 958 28 55 
40 T7 | %0 | 1334 | 532 Ì 35 270 39 77 
5o | 270 | 250 | 208 | 832 | 86 680 95 ®#0 
60 | 344 | 380 | 300 | 600 | to 960 180 280 
70 | 435 | 490 | 408 | %32 | 5o | 50 ®5 330 
80 | 532 | 64O | 5233 | z82 | #0 | Q0 200 400 
90 | 653 | øÐ | 870 |2680 | 230 | 170 250 S00 
100 | 765 |1f000 | 833 |3330 | 270 | 2Đ0 300 590 
10 | 894 |#Ð | Đ |404o -| 3© | 2400 340 680 
1210 | 940 |140 |00 | 400 | 360 | 2800 400 790 
Mối hàn góc, mối hàn chồng 
10 5 | 9 | 83 33 | 39 083 
16 2 | 2 |1® 75 | 70 16. 
20 40 | 40 |33 2 | 90 22 
25 s7 | 62 | 52 208 | 150 32 
kiu 75 | go | 78 300 :| ®0 42 
35 œ | 2 |102 408 | 280 62 
40 | +20 | ®0 |1#33 532 | 380 79 


Ghi chú: Dịnh mức tiêu hao ôxv chỉ được định với loại tỉnh khiết 99%. 
P 
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"A nụ2 đạu yựA 2 001 p uọt 
Áẹp nạt2 I3 gA dạu a 8uQty tru y uạp Ấẹp nạJ(2 lọt! đựiŸ 0y jọu oqs 3uns ọq ượu Ấgp h1 nạ 2001 (uÌG :277 7/2 


- _ - ˆ - - " 06 008z| 007L | 0w | 021 
` : z - ˆ - ˆ 88/ 0| 00 | 021 | 0U 
n : : : - - ˆ ˆ z8 0EfE| €99 | 000 | 00L 
: R - ˆ - : 9⁄8 o89z| 0/9 | 08 | 06 
: : ' " . 3 68 ztlz | tES 09 | 09 
: - : š : - - £8E Zta | 90w | 06p | 02 
5 ` v ' b : + . +0 00ZL | 00 0E d9 
g9IL toy | !Ð | 014 ˆ ˆ - ˆ 9ez Z£8 | 902 | 09Z | 0S 
.S'6 s0e 69¿ Ly.) s0 9y¿ z8 Z4 cœ zes €EL 09 0y 
Hư. | z2 | ese | z9 | 5 | gay | sH | sẽ | M | 66 |0S€ |ơQ | de 
nho sec Sáo l®eớc lo. z6 | Œe |ƠƠợ8 | ss g0 |029 |gzg | $ẽ 
lào IA | 09Z | 88 | sp gm |0 |ơợe | øv z2 |0ớ6 | 00w | 0# 
Esz 99 | 99 | 94 | tz tơ |0gø | stE % 0œ |08 szz sỉ 
va 0sz | 6Z9 g2 tị 0y |/u 0L vẽ ơeE ee ơ%œ 0œ 
“g szo | £st | 681 | 9 gi 6: | SE sq sg lẽ sz so 
: E 
(B (B) () () (8) (Đ) () () (B) (8) () () 
Bung Đuns Buns 
øqgq | Zo2so | Zn#2| Axo | øa4ed | Zoso | ”H#o | 4x | øa4ea | 7oso | uel6gxW (xỌ |. (4) 
L—— S : IÉO| UU{ 
P Buou2 ư Xẹp ngIlO 
tepBu iud ooÐ ượu U14 9g2 qui 'Buon ðứ 205 Ưu gui 982 tpẻ' dọ\B ượu 9N ` 
1 trợ 


3ượa đạt uợu JD{ ưu 100 tr [ tại) nội JšA o9 nạp 2nu quí 777 Z¿pg 
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Bảng 112. Định mức tiêu hao vật liệu trên Í m mối hàn khi bàn nhôm 


bằng hàn khí 
— 
Chu | Dây Thành phần thuốc. 
dày kim | bổ | Ôxy |CạH; | CaC; | Thuốc | Cioyua | Giorua | Clœua | Fluo 
loại sung 0 W (g) (g) natrí trí kal natri 
mm | (@ @ | @ | @ | @ 
Mối hàn giáp mối 
10 85] 3 2s[| ®0| ® 34 15 55 09 
15 90| 8 58| 225| tt 34 b 6 10 
20 5| 1t ®0| 400| ® s0 25 9 14 
25 %0| ® %0) 640| 22 68 35 L4 t9 
30 2440| 27 | 2285| 900| 27 83 40 15 2A. 
35 2860| 37 30| 24 | 34 195 543 ® 30 
40 | %0| 48 | 400| 80 | 44 #0 70 28 48 
50 820| 75 | 6828| 24! | r8 380 ® 65 ® 
60 | 19 |108 | 90o0|23e0 | 165 S10 26 9 1 
70 | 1422 |147 | 12 |4a8 | 205 630 32 TI3 1® 
80 | 16! |192 | 160 |640 |245 780 | 38 186 21 
90 | 198 |243 |203 | 82 | 3195 970] 49 13 28 
90 | 232 |300 |250 |#Ø900 |370 T14 57 204 33 
f0 | 272 |363 |303 |1t20 | 425 11 66 234 3 
#20 | 3M |426 |3ao |44o |490 t1 65 2r0 43 
Mối hàn góc, mối hàn chồng một phía 
10 5 3 25] 10 | 59 18 | 089 2 | 053 
15 8 8 S58 225 98 30 t5 53 090 
20 1+ ® ®90| 40 |.66| 42 | 21 71 | (6 
25 17ø| ® %®0| 64 | 200| 63 | 32 TO | 75 
30 24 | 27 | 225| so | 270] 83 | 40 10 | 240 
35 29 | 37 340| 124 | 380) 1@ | 58 zp | 336 
40 3 | 48 | 400| %4 | 480| 150 | 70 260 | 400 


§. Vật liệu để cắt thép bằng ngọn Hia và ôxy 
Định mức tiêu hao cho việc cắt các loại thép tấm và các loại thép cán 
định hình như sau: 
Định mức tiêu hao ôxy (cho ôxy tỉnh khiết 99%) để cắt bằng ngọn lửa 
được tính toán với các mất mát khác do phải nung nóng mỏ cắt; phải vát 
. mép; cho sự cháy của ngọn lửa (chưa kể đến ôxy cất) lượng Ôxy tỒn tại trong 
chai Ôôxy; cần phải nung nóng chỗ cắt đến trạng thái cắt và do phải khoét lỗ 
ban đầu để cắt các chỉ tiết nằm ö phía trong các bề mặt v.v... (bảng 113-123). 
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Bảng 113. Tiêu hao vật liệu khi cắt thép cacbon bằng hốn hợp khí ôxy 


(cất bằng tay) 
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Chiều N° Áp lực Chiều Tốc độ Tiêu hao trên Tn cắt 
dày kin Ha Sát 8xy rộng cắt cắt 0 
loại (@m) ` (atm) (mm) (mmjph) Ôxy Khí cháy 
— 
4 0n 33,5 35 s9 80 12 
5- 01 a5 35 495 96 14 
6 0H +35 35 485 LỦ 17 
§ 0ñ 3-35 85 470 10 22 
L) 01 3.3.5 35 '4B80 T70 26 
L2 UI 384 40 445 198 31 
+ 1H 384 40 405 240 36 
® +1 384 40 400 255 ~--) 
18 11 35-4 40 395 290 44 
2 11 35-4 40 370 35 48 
2 11 35-4 40 350 340 St 
24 1 35-4 40 335 370 55 
28 2n 4-5 45 330 400 LÒi 
28 2m 4-5 45 320 430 65 
30 2m 45 45 300 . 460 99 
35 2n 45 45 280 540 77 
40 2n 45 45 255 617 84 
45 2m +5 45 220 690 90 
s0 3n S7 S5 200 790 99 
60 31 s7 55 160 870 ®8 
70 3n S7 55 187 TioO +16 
+ 80 3n 57 55 122 1290 140 
kửi 3H s7 55 106 1480 ko) 
T00 4n 7-10 L1) 100 +20 T70 
120 41 7-10 790 97 2180 +16 
130 4n 7 70 93 2440 207 
440 41 7-10 70 9 2700 z2 
T60 4n 7-0 79 so 2970 224 
160 4n 7-10 70 88 3200 235 
180 4n 7-0 790 82 3750 250 
200 5H ®-8 90 76 4240 267 
22o CHÍ Là<) 90 69 4800 2% 
2850 . 5n ®-8 90 81 Sr0o 35 
280 5H Llà<) 90 s2 6900 345 
300 5n ®-43 90 46 7700 385 


Đảng 114. Định mức tiêu bao vật liệu trên một lượt cát để cắt thép góc 


đều bằng cắt khí (cắt bằng tay) 


————r——— 
b hiều 


N° 


Thép hình ị 
G 

dày 
(mm) 


Cắt bằng ôxy -axêtylen 


Cắt bằng ôxy-xăng 


#®ö823oøœ| 8œœxolRddzöðœœxơ|l 8@œœxolœxoœøloœo 


284 150 278 45 
276 0 „7 46 
1®\ 29, 
185 124 185 38 
2090 186 206 38 
220 140 228 40 
242 148 252 43 
—l 263 156 278 45 
249 $0 258 4A 
274 172 288 48 
27 176 35 51 
321 188 338 5A 
336 #96 361 56 
380 208 384 S9 
382 220 407 62 
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Tiếp bảng 114. 


Thép hình Cắt bằng ôxy -axêtylen Cắt bằng ôxy-benzim 

F SE TT 

N° thờ Ôxy Axêtylen CaC; Ôxy Benzin 

(mm) 0 Ì 0) @) 4) (g) 
— nh 

8 278 44 16 288 50 
9 306 47 198 321 S4 
® 333 49 ®6 352 S7 
MÌ 360 52 20 378 69 

® 12 376 5A 26 40A 62 
+® 402 s8 232 430 68 
14 428 S1 245 456 69 
1® 63 22 481 72 
® &4 256 S2 J 78 
ni 60 240 428 s8 
= 63 252 468 72 
" 68 28,4 490 75 
1 79 280 s22 809 
lã 75 300 555 84 
%5 768 30.4 S85 88 
% 78 312 s23 92 
my 590 ` 84 325 6568 94. 
Kí 610 84 388 S88 98 

hà 
RE anh lội cHẾ ai) 

+ 437 6§ 260 463 75 
bì 473 68 278 498 79 
T2 496 72 288 534 s 82 

18 1 534 T7 308 588 B7 
bì 586 81 324 604 91 
1 58,8 83 382 636 9ê 
®% 610 85 34.0 97.9 LẦU 

1 —†— 

12 576 83 32 620 985 
8 Sự ag 356 860 KHẢ 
1 850 95 380 703 ®6 
® 684 s7 388 7ÁI Tụ 
® 710 99 396 789 T6 
T 75 1943 42 831 120 
+ T78 +®,7 428 s74 t4 
® 82 t2 44.5 913 129 
20 85 HS) 460 s2 85 
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Đảng 115. Định mức tiêu hao vật liệu Ä20905509362-10/503)2804 


góc không đều 
Thép hình Cắt bằng ôxy -axêtylen Cắt bằng ôxy-benzin 
TT P; 
Chiều Ôxy Axôtylen CaC. Ôxy Benzin 
N° dày 2 

: (mm) 0 UÙ (g) 0) (g) 
5 95 tự 70 97 20 

6/4 6 t2 18 72 T2 22 
li 8 13 20 80 88 24 

5 %0 22 88 123 23 

6 13 24 * 96 143 28 

78/5 8 m0 27 Ø8 18 31 
® 200 30 120 z3 35 
- 6 155 28 - 94 t5 30 
8/5 8 144 28 TI6 bi 33 
® 2te 32 28 234 kk 

8 T73 28 T2 1713 33 

9/6 8 '208 32 18 213 37 
9 | 24 36 14 | 259 42 
8 242 38 %2 Em 44 
®/75 19 290 _ 48 T2 306 50 
L2 328 47 98 350 54 
8 27a 44 16 288 50 
2/8 1® 332 49 196 35/2 57 
: + 376 54 218 405 63 
1 36,8 s5 220 388 §2 
18/9 L2 416 80 228 448 e8 
— | 450 64 244 | 505 78 
1+2 478 s8 27B S16 79 
6/9 _ 543 77 308 s79 87 
| 1% | 85 82 328 650 98 
ø 576 83 332 60 |” 95 
8/2 „Ì 658 s2 368 700 ®98 
® 710 99 396 790 T6 
° S6 | T58 | 352 | 683 ®2 
20/2 w 704 W0 400 750 t 
® 760 106 424 84,5. 124 
ỉ ® 935 TỰ 468 930 17 
20/5 18 I0 126 504 +30 146 


"- 


Bảng ï1ó..Định mức tiêu hao vật liệu cho một lầu cất khí cắt bằng tay “ 
cắt thép hình 


_ Gất Ôxy - axêtylen T Cắt ôxy - Benzn - 
N° Thép hình J 'Ổxy 


27a 680 ®92 40 720 | 190 
b 750 ti 445 800 80 
e | s2 120 480 900 t0 

30a 780 14 460 800 T T2 
b 880 15 500 900 %5 
e 930 1A2 530 ®0 %5 

L ¡ ID 

33a 86 127 5ĩ a9 #5 
b 96 138 55 90 |` ®0 
e | +®3 14,8 5s | T0 L T70 

38a m 145 58 198 mo 
b T2 156 83 12t ®0 
e In. To 88 131 4 200 

40a t4 t5 l 70 13 200 | 
b 4 190 76 145 220 

+ 145 210 84 157 240 
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Bảng 717. Định mức tiêu bao vật liệu cho một lần cắt khi cắt thép tấm 


hoặc thanh 
Thép vuông Thép tròn 
TT” T 
Ấ Cát Cắt ô le im 
Cắt ôxy-axetylen ôxy-benzin xy-axetylen ôxy-benzin 
T † — T ¬ 
ôxy |axêtylenal CaC; | ôxy |benzn| ôxy laxêtylen| CaC; | ôxy |benzin 
0 [ @ 4) Ú) @ | 0 0 (g) 0) (g) 
I3) n lị 
61 08 35 7 1 48 06 25 6 08 
132 15 60 L- 2 104 12 50 12 16 
23 2@| 105| 26„ 3 18 20 80| 21 25 
36 38 $ 40 5 2a 30 t#0/ 32 40 
s3 53 2 60 ð 42 42 T/0| 48 64 
74 72] 298 80 +® s8 56| 225| 64 8 
98 g4| 38 9 14 77 74| 30 87 ® 
24 1220| 48 18 L L9!) 95) 38 TI0 14 
®4 145| 58 T74 22 9 T5| 46 139 T7 
260 2 84 |274 33 (204 %®5| 66 29 26 
kì2 25 ®eo 333 40 |248 5| 78 266 32 
390 L2.) T2 396 45 |298 2 88 3 36 
455 33 |12 |465 | 56 | 356 26 | 194 |372 | 45 
S25 37 148 S45 85 48 2 T6 | 435 s2 
605 42 %8 628 81 |475 3 182 S02 65 
700. 47 188 T78 97 |559. 37 148 570 7? 
835 §8 | 232 - ˆ 70 s0 ¡200 ˆ - 
T120 70 | 280 9o 60 | 240 ˆ 
60 85s | 3⁄40 - * T0 70 280 “ 
1830 O0 |400 ˆ * 1460 85 | 340 ˆ 
2100 f5 | 460 ị 80 kLí~ 420 
{ 
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Đảng 118. Định mức tiêu hao vật liệu cho một lần cắt khi cắt khí bằng 


tay đế cát thép bình 


tu , Cắt ôxy - axêtylen Cắt ôxy - benzin 
N? Thép hình Ôx Axêtylen CaC Ôxy Benzn 
: y L 2 
(0) Ú) () (0) "@) 
® 2 | 5Ð 2 E5 55 
1+2 35 55 2 34 s5 
Hì 42 65 26 405 75 
®6 45 70 28 50 85 
18 60 78 30 58 95 : 
20a ' 8 | 80 3 8 Tị0 
b 70 | TÔ 40 72 s0 
— — —— — 
22a 74 T5 48 T7 t5 
b r9 +0 50 | 85 80 
2a 83 | Tạ sĩ 86 PT: 
b s0 82 53 94 50 
27a 1©0 PT 56 sĩ %5 
b 195 ®50 80 ‹ 85 
30a A98 | 10 84 P 15 
b TIB %6 6 T9 85 
:e 125 180 72 128 %5 
33a |} 10 %6 Ì E2 1 1s | 
b 18 7 70 t3I 200 
e 180 0 76 11 210 
36a 125 10 72 188 2t0 
b 185 95 78 147 220 
8 168 240 
e 146 -| 2t0 - 
:= 20a sũ 25 86 153 235 
b 15 235 94 ®5 20 
e T0 240 % 7 200 
45a ®5 285 % 1890 270 
b 13 255. 93 93 20 
e 188 260 94 207 300 
5 50 a 98 | 265 K5 27 | s0 
' b 208 200 `6 221. 340 |. 
† e h z8 295 T8 238 350 | 
55a zn 295 T8 232 +0 
b 226 310 124 248 380 
ˆ e 235 330 „82 286 | 380 
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Bảng 119. Tiêu bao vật liệu khi cắt ôxy - khí thiên nhiên để cắt thép tấm 


Tiêu hao trên 1 m cắt 


E^g NP Áp lực Chiều Tốc độ 0 
kim loại | mỏcất | ,ÔÝ | rôngeắt | sắt 7 
(atm) (mm) | (mmíph) | @x Khi 
(mm) y thiên nhiên 
4 01. | #35 45 630 H3 ° 
5 0n 3-35 35 610 79 L2 
6 0n 235 38 600 93 1 
B8 0N 3-35 a5 570 119 1® 
D) 0ø 335 35 S60 14 22 
° TI 35-4 40 540 H0 26 
+® TT 35-4 40 515 200 30 
® 1H 35-4 40 505 210 32 
\-) TĩI 384 40 490 240 36 
20 †1 38-4 40 470 260 3 
22 TL 35-4 40 455 280 42 
24 11 35-4 40: 435 305 46 
26 zn 45 45 420 330 50 
28 2n 45 45 400 365 54 
30 2n +5 45 385 380 58 
35 2m 45 45 345 445 62 
40 2n “5 45 35 s10 s9 
45 2n +5 45 280 570 76 
50 3n S7 55 250 ø30 82 
60 3m1 S7 55 22% 770 92 
70 3ñ 57 S55 T70 9¡0 100 
80 „1 S7 55 160 1060 T6 
so đi S7 55 L<9) 1210 127 
100 4n 7+9 790 125 1350 185 
120 4n T7 70 120 1890 162 
130 41 7Ð 7o T7 2010 171 
140 41 7-0 7.0 T 2230 T78 
150 41 7Ð kát) TỊ2 2450 184 
160 4n 7Ð 79 T1O 2660 193 
180 4n Ló 09) 79 +®2 3080 205 
200 51 108 90 95 3500 220 
220 51 10-193 90 88 3980 238 
280 5n 198 90 76 4700 258 
280 sn 13 -80 64 5690 295 
300 sn 19 90 57 6350 320 
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Bảng 120. Tiêu hao vật liệu khi cắt ôxy - axetylen để cắt thép tấm 


GEA s SE” TRN hao G30 SGK 
ì Tiêu hao trên 1m cắt 
Gnk | 3 Áple | Chầều | Tốc độ là 
dày N 0 
: Ẫ Ôxy tộng cắt cắt 
kim loại | mỏ cắt DEN Bar ta Ằ= 
(mm) 4 (atm) (mm) (mm/ph) Ôxy Khí 
thiên nhiên 
- 
=2 4i +4 - 88 8g | 7⁄ ] " 
6 † 3-4 35 520 102 k) 
8 1 34 35 506 140 2o 
10 1 3-4 35 490 158 24 
12 hi 3-4 kh 475 184. 2 
16 1 34 45 445 224 kế 
18 1 3-4 35 420 270 41 
20 1 3-4 35 39 292 45 
22 + kế) 38 375 316 48 
24 1 34 35 360 345 _— 8t 
26 2 45 45 350 370 s7 
28 2 4-5 45 340 400 60 
30 2 45 45 320 430 4 
35 2 4-5 45 300 300 71 
- 40 2 4-5 45 2723 570 78: 
45 2 45 45 235 640 84 
S0 3 | 57 55 z5 710 : 92 
60 3 S7 55 170 8I0 100 
70 k S7 55 1 1020 T8 
80 3 57 S5 130 1200 120 
90 kì -/ S5 M- 1360 144 
®0 4 7Ð 70 107 1509 158 
29) 4 Lê 1) kêu #4 2030 182 
130 4 7+9 70 ®©o 2260 192 
10 4 lê 70 kử4 2500 200 
1+0 4 7-0 70 9 2750 208 
%0 4 7+0 kê9 94 2970 220 
®0 4 7-10 70 88 3500 233 
2o 5 %9 90 81 3950 248 
220 5 10-13 90 74 4460 270 
250 5| '?B 90 85 5400 292 
280 5 Lià<) 9o 56 400 320 
300 5 e1 90 49 7150 356 
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Bảng 121. Tiên hao vật liệu khi cắt thép bằng tay với ngọn lửa 
ôxy - benzin để cắt thép tấm 


Tiêu hao trên 
1m cắt 


4 1 œ ° 
6 1 126 +£ 
8 1 %0 - 
® 1 %6 e 
--+® 1 227 L 
® 1 „48: 340 293 ° 
® 1 4-8 385 334 ° 
2 1 45 3M 383 k2 
2 1 -48 285 425 ® 
28 2 59 280 460 5 
28 2 56 :.272 49 “%5 
2 | 2 5 288 | S30 5 
3 2 5 45 238 620 % 
40 2 5% 45 zư. 7Ð 5%“ 
45 2 5 45 7. | 795 Ð 
s0 k) 69 58 ro | ø70 ® 
60 3 69 55 186 1000 ® 
70 3 œ9 55, T6 1280 °® 
80 3 69 55 4 1480 1® 
s 3 69 55 9ö ®90 ® 
La) 4 9 65 85 1860 22 
t0 4 94 65 83 2500 22 
180 4 g-4 65 79 2800 22 
10 4 su 65 k4 30o 2 
60 4 | 9 | 65 76 | 3400 22 
90 4 sa &5 r0 4200 22 
200 4 9 85 65 4850 2 
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Bảng 122. Tiêu hao vật liệu khi cát thép cacbon bằng ngọn lừa 
ôxy-benzin (cắt tự động) 


Tiêu hao trên 1 


MA . Tiêu hao khi 


rwng mỏ 


dày. kim 
loại (mm) 


11111111 11111111 11011 ï 


— TH HS... ..a... ắ“..x 


L2 
+ 
1+ 
® 
® 

-12 

+ 

L3 

® 

% 

62 + 

360 :87 + 

32 72 15 

284 79 -) 
_ 282 88 1 
234 95 '® 

96 +6 18 

'®0 T6 #9 

40 - 184 22 

+2 6 22 

t6 15 22 

Lai “ro `6 22 
Làn) 1+ ` 8g 22 
Lan) LƯA 205 22 
9 194 ze 2 
su 3 2 2 
94 = 285 22 
Lan) 89 252 22 


¿ÿ82; 2012121ã-ctiên gết> B20) 


Chú tích: Đối với chiều dày kim loại từ, 4-24 mm thì chiều rộng rãnh cắt trung- 
l bình là 3 mm. 
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Bảng J23. Tiêu hao vật liệu khi cắt thép cacbon bằng ngọn lửa 
_ ôxy-axetylen (cắt tự động) 


Chiều NŠ_ Ï Áp suất | Chồều Tốc độ [| Tiêu hao trên 1m cắt 
dày kim mỏ cắt ôxy rộng cắt cất Ụ 
loại (mm) Ị (atm) - mm} (mmi/ph) |[ ðxy | Axẽtyen _ 
lIP 

4 1 3-4 35 695 6l 9 
6 1 +4 35 660 83 Ld 
8 1 3-4. 35 s33 11 T7 
+® 1 34 35 65 134 20 
12 1 3-4 35 595 158 24 
1 1 3-4 35 655 195 30 
18 1 3-4 35 540 223 +4 
20 1 34 35 51 242 36 
2 1 34 35 500 260 39 
24 † 3-4 35 480 284 43 
26 2 45 40 460 307 46 
28 2 4-5 40 440 340 50 ˆ` 
30 2 4-5 40 423 354 54 
35 2 45 40 380 4l5 58 

. đ0 2 4-5 40 346 415 4 
45 2 45 40 308 330 71 
S0 3 57 50 275 587 76 
s0 3 cX4 50 23 715 85 
70 3 S7 50 176 845 93 
80 3 §-7 50 ®5 985 ®S 
90 3 S7 50 3 1125 T8 
0 4 7+ 60 187 1255 126 
120 4 LẠ 9 60 182 1675 150 
10 4 Lá) 60 129 1870 160 
140 4 7Ð 60 126 2070 %6 
%SO 4 7Ð 60 13 2250 T70 - 
0 4. Lái 9) 60 tr 2470 180 
180 4 Lá 9) 680 T2 2860 10 
200 5 10-8 75 15 3250 205 
220 5 9-8 75 97 3700 220 
250 5 +®-13 75 84 4370 240- 
280 5 L1<) 75 70 200 265 
300 5 10-8 ¬-- 63 5900 300 


Bảng 124. Tiêu hao vật liệu trên 1 cm” bề mặt cắt khi cắt các bavia, 
hệ thống rót vật đúc từ thép cacbon 


Chiều dày 'Cất ôxy-axêtylen Cất ôxy - Banzia 
hoặc đường benzin 
kính rót (mm) (g) 

đến 15 060 
15-30 055 
3150 050 
St100 047 
10r200 0,38 
201300 0230 
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6. Vấy hàn và thuốc hàn 


Các bảng 125 + 138 giói thiệu định Tnức tiêu hao vẩy hàn được tính toán 
với sự chú ý đến tổn thất trong quá trình hàn vấy. Dịnh mức tiêu hao thuốc 
hàn vẩy được xác định bằng phương pháp sản xuất - thực nghiệm. Các định 
mức tiêu hao vầy hàn cho biết vói trường hợp hàn vẩy bằng tay được tính vói 
tiêu hao cho lóp liên kết, tạo góc; lượng chảy; lướng cháy và lưng bắn tóc 
v.v... Các bảng trên ứng với các loại liên kết hàn, các kết cấu... với các loại 
vẩy hàn riêng biệt. l 


Bảng 125. Định mức tiêu hao vật liệu trên 1 m mối hàn (g) cho hàn vảy 
với vảy hàn mềm (mối hàn giáp mối) 


Loại vầy hàn ˆ ị Thuốc - 
s Gốc axid Gốc nhựa thông 
(mm) | nOC | IOC | HOC | ñOC | IOC = 
18 30 40 | 6M 90 |Oloual Aocid |Clorua | Nhựa Cồn 
kẽm amôn | thông |nước (ml) 
HEP | UIẾT 2) le6t) boksbzg, 
27 |:28 | zs | z3 | z0 |0 | 04 | 05 04 12 
4o | 348 | 34 | 30 |020 |-05 | 07 05 15 
50 | 48 | 44 | 40 |02s [075 | t0 07 21 
@#8 | 60 | 5s | 5o |030 | o9.| @ | 02 24 
70 | 67 | §1 | 55 |035 11 |, 14 09 27 
r5 | 70 | 64 | 69 |035 11 | t5 10 30 
80 | 75 | 69 | %5 |040 | 12 | t8 1 33 
9o -| 88 | B0 | 70 |045 | 13 | 18 12 38 
10 | 95 | 87 | 90 | 05 | 17 | 22 % 45 
125 |10 | t4 |®©0 | 06 | 20 | 27 18 54 
150 |1⁄40 |f0 | ts | 07 | 23 | 31 21 63 
10 |1 |1%®0 |⁄0 | 09 | 27 | 348 24 72 
2on |®o |14 | %0 11 Ì33 | 435 20 90 
220 |z10 |195 |0 | 13 | 38 | 50 35 90 
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Bảng 126. Định mức tiêu hao vật liệu trên, 1 m mối hàn ụ: để hàn vấy 
(vẩy hàn mềm) - mối hàn ghép mí 


Loại vấy hàn 


Ghi chú: L) Khi chí tiết hàn vấy có chuẩn bị bề mặt định mức tiêu hao vẩy hàn có 
thể có thêm hệ số bằng 0.8. 
2) Khi hàn vấy chỉ tiết có ép sở bộ định mức tiêu hao vảy hàn lấy hệ số là 0.5. 


Bảng 127. Định mức tiêu hao trên 1 m mối hàn (g) để hàn vẩy hàn cứng 
(mối hàn giáp mối) h 


` Bảng 128. Định mức tiêu hao vật liệu trên 1 m mối hàn (g) để hàn vấy.. 
hàn cứng (mối hàn... ) 


Loại vấy hàn Thuốc Loại vấy hàn Thuốc 

Từ Từ 

nMI42 | 7Ê2 axit nMH42 | 762 axit 

h + |Borap|L, : + |Boráo| 

+ 88 Oric + T68 Đ@ïic 

IMIHS4 IIMIS4 tc 
33 | 45 J 09 | 08 175 |10 | 46 | 37 
43 45 11 09 200 20 | 53 45 
60 62 15 12 230 235 | 60 S0 
F24 80 | 20.| 1% 250 | 280 | 65 | 53 
163 |1#Ø96 | 25 | 21 270 | 280 | 70 | S7 
%0 |12 | 31 | 25 300 | 315 | 80 | 65 
140 140 36 29 330 350 | 90 T3 
%0 |6 | 40 | 342 


THÊ 1cp® | ñCpt2 | ñCp25 | ICp45 | HCp®5 | IiCp70 
001 0/0089 00088 00093 00097 00100 0002 
005 00447 0/0442 00463 00484 00499 005 
010 00894 0/0884 00926. | 00967 00998 098 
06 ` | 04342 0.326 01288 04451 01498 0629 
020- 01789 0768 04851. 01934 0897 | 02038 
025 0/2236 022 0234 0248 0/2496 02548 ' 


Bảng 130. Định mức tiêu hao vấy hàn bạc để hình thành lớp phủ (g/cm) 


Chiều dày | R T 
chỉ tiết hàn Mới Líng ICp 10 | Icp 12 | ñCp 25 | ICp 48 | ICp 65 | ïICp 70 
(mm) 
=; 
z02 ? 0/2x0,2 ly 000% | 0008 | 00019 | 00020| 00020 
>z04 0,3x043 00040 | 00040 | 00042| 00044| 00045 00046 
>04 04x04 |. 00072 | 00071 | 00074| 00077 | 0/0080| -00082 
>05 05x05 0097 | 009 | opft | oøne |' oø20| 00122 
>z06 06x06 0081 0059 | -00W7 | 0074 | 0080| 0013 
>07 085x065 | 00198 | 00286 | 0014 | 00203| 0020| 002M 
>08 07x0,7 0024 | 0022 | 00222] 00232| 00240) 00244 
>09 075x075 | 00250 | 00248 | 00259| 00271| 00279 00285 
>1, 08x08 | 00286 | 00283 | 00296| 00309| 0039| 00326 
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Bảng 131. Định mức tiêu hao vấy hàn mềm trên một dính kết dây dẫn (g) 


Ghỉ chú: Khi dính kết nhiều dây dẫn thì tiêu hao vấy hàn tăng 1,2 lần. 


Bảng 132. Định mức tiêu hao vấy hàn mềm trên một phía dây dẫn (g) 


Đường kính 
(mm) 


HOC 30 


Bảng 133. Định mức tiêu hao vẩy hàn mềm trên một chỗ hàn dây dẫn vôi 


vỏ bọc (ø) 
Tiết diện Tiết diện 
dây dẫn | HOC 18 | HOC 30 | IOC 40 |Ì dây dẫn 
(mmÊ) | (mm2) 
005 00n 0094 | 009 150 - 
007 00854 | 00% 00 200 
00 0022 0021 0,020 250 - 
020 0044 0042 0,040 4po 

„ 045 0077 0073 | 0070 600 
050 0TI0 0104 090 1000 
078 065 0156 0180 ®00 
100 0220 0/208 0,200 
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Đảng 133. Định mức tiêu hao vấy hàn mềm (trên một chỗ hàn dây dẫn vôi 


đầu bịt kín (g) 
z NI ¬ 
Site sa BPR 6M HOC 40 IOC 30 
đến 05 đến 0 0,40 05 0,62 
05t10 0/20/78 0,70 0188 0/98 
1015 0,79-176 0,200 0222 0231 
t5t20 177-3M 0230 254 0,265 
20-25 3/16-49 0,250 0277 0/289 
25t30 49t706 070 029 _„ 032 
3040 T07-12.56 0,290 0,321 0.385 
40-50 157-863 0320 0354 0370 


Bảng 134. Định mức tiêu hao vấy hàn mềm trên một vành hàn vẩy 


: (g/cm?) 
Chiều dầy dây (mm) TIỌC 30 HỌC 40 TIOC 61 
đến {E....⁄.:-:.:...::¿5 04328 038 0228 
WMI 000222260 á6x 0437 0,42 . 


Bảng 135. Định mức tiêu hao vấy hàn mềm trên { m mối hàn khi hàn vấy 
đường dày dẫn với chỉ tiết (g) 


Đường kính Đường kính 
dây dẫn HỌC 40 IOC 30 dây dẫn HoC 40 | HOC 30 
(mm) &nm) : 
05 0005 0012 20 0/80 087 
08 0030 . 008M 25 0290 0,303 
10 00465 0/0485 30 0420 04 
18 05 0/09_ 40 0750 0780 


232 


Bảng 136. Định mức tiêu bao vấy hàn mềm khi mạ nóng các dây dẫn bằng 


phương pháp phun vấy hàn (g) 


Đường kính Chiều dài 
dây dẫn phần hàn với HỌC 30 HỌC 40 TIOC 6 
(mm) chỉ tiết (mm} Ễ 
010 S |_ o00ao 000080 000080 
0/20 ® 000175 000174 0,00173 
030 9 - 000252 000263 000249 
035 » 0002943 0002955. 000291 
040 ® 000340 000340 0,00320 
045 ® 000380 000380 000370 
050 9 0004223 000422 0/00417 
080 L) 000508 0005Ti 0.00502 
070 ® 000594 0,00596 0.0058? 
980 Lở 000681 0,00683 000673 
090 ® 000768 000771 000759 
100 1© 000855 000854 0,00846 
110 10 000943 0.00946 0,00932 
120 9Ø 00931 009351 00018 
130 ® 00120 00124 000 
1⁄40 ® 00120 q01 00194 
160 1® 001390 00898 0/0972 
180 ® 001494 00670 001650 
200 ® 001752 0/01750 001731 
220 19 001940 001943 00820 
00 1% 000635 000633 000623 
080 15 000% 00920 00900 
100 15 001270 001280 0,01260 
180 % 002080 0/02063 0,02031 
20o 15 002585 0,02590 002554 
220 %5 002850 002864 002820 
250 15 003260 003270 003070 
280 16 003670 003680 0,03450 
300 1® 003940 003960 003890 
360 16 004590 00461 0.04540 
400 %5 005340 005360 0,05280 
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Bảng 137. Định mức tiêu hao thuốc khi hàn vấy mềm 


Định mức tiêu hao 
(g/cm?) 


Định mức tiêu hao 


(g/cm®) 
Glorua kẽm nấu 
chảy 0,2 05 
Prima Nhụa thông 043 
Bột nhão 16-85 K3 010 
®MM 


LTN 015 


Bảng 138. Định mức tiêu bao vấy hàn khi phủ 


Loại Định mức tiêu hao trên 1 m? 
vấy hàn : bồ mặt hàn {g) + 
TOC 40 5w 
HỌC 30 B78 
HOCCy 4-6 759 


Chủ thích: chiều dày trung bình của lớp phủ 0.07 mm ky = I 
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Chuơng VI 
TÍNH TOÁN VÀ XÁC ĐỊNH 
TIÊU HAO NĂNG LƯỢNG ĐIỆN 


I. HÀN HỒ QUANG ĐIỆN 


Tiêu hao năng lượng điện cho Ikg kim lhi nóng CA: được xác định theo 
công thức gần đúng sau [2]: 


tụ 
Qg= (69) 
“q2 

Ỏ đây: l 

uạ - điện thế hồ quang (V);. 

øa - hệ số đắp của que hàn (g/A.h); 

z; - hệ số hữu ích của máy, 

kụ - hệ số tính đến thời gian hồ quang cháy (chế độ làm việc của 

thiết bị hàn). 
Điện thế hồ quang được xác định theo công nghệ hàn. Giá trị hệ số nóng ˆ 

chảy khi hàn hồ quang được cho trong điều kiện kỹ thuật của que hàn trên 
biểu mã, hệ số hữu ích của máy cũng được cho trong thuyết minh của máy. 


Bảng 142. Biểu thị tiêu hao điện năng khi hàn hồ quang và hàn điện xỉ. 
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Bảng 139. Hệ số đắp khi hàn tự động dưới lớp thuốc hàn với dây thép 
cacbon thấp 


Hệ số (Ân) khí đường kính dây (ma 
BIAI | IMI Seoilxl2ktkbgik Đi re li 


Bảng 140. Hệ số đắp khi hàn bán tự động dưới lớp thuốc hàn với đóng 
xoay chiều (đường kính đây hàn 2 mm; tầm với điện cực 
25-35 mm) 


th @) . 0n) 


200 32-34 
z0 32-34 
220 32-34 
230 32-34 
240 32-34 
20 3234 
20 32-34 
2r0 32-34 
2o 34-38 
290 34268 
300 „ 24-28 
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Tiếp bằng 140. 


Bảng 141. Hệ số tính đến thời gian cháy của hồ quang khi hàn với các 
phương pháp hàn và dạng sản xuất khác nhau 


Phướng pháp hàn kụ 

1 Hàn hồ quang tay 

+ Sản xuất loạt lớn và hàng khối. 060 +.0,75 

+ Sản xuất đón chiếc và loạt nhỏ. 0435 - 055 
2/ Hàn tự động dưới lớp thuốc hàn 

+ Sản xuất đón chiếc và loạt nhỏ. 025 + 045 
3/ Hàn bán tự động dưới lớp thuốc hản 

+ Sản xuất loạt lớn và hàng khối 085 + 0/70 

+ Sản xuất đớn chiếc và loạt nhỏ 035 + 055 
4/ Hàn tay điện cực không nóng chảy (hồ quang - argon) 

+ Sản xuất loạt lớn và hàng khối 05 + 08 

+ Sản xuất đơn chiếc loạt nhỏ 035 + 045 
5/ Hàn tự động và bán tự động hồ quang - argon : 

+ điện cực nóng chảy 025 + 0/78 

+ điện cục không chảy ý 03 + 045 
6/ Hàn bán tự động trong môi trường khí cacboric 055 + 0/7 
7/ Hàn điện xỉ 

+ mối hàn dài š 0/6 + 0.25 

+ mối hàn ngắn, chỉ tiết lắp ghép phúc tạp 01+ 0/6 
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II. ĐỊNH MÚC TIÊU HAO HÀN ĐIỆN TIẾP XÚC 


Tiêu hao năng lướng điện khi hàn giáp mối tiếp xúc nóng chảy được xác 

định theo công thức sau [2]: 

s QE = km.FH.lcn Œ0) 

Ỏ đây: : 

Fụ - diện tích tiết điện hàn (cm); 

lcp - lượng đư toàn bộ để làm chảy (cm); 

Km - hệ số (0,012 - 0,016). Giá trị hệ số lồn dùng khi sự chảy xẩy 
ra với tốc độ chậm (công suất nhỏ), giá trị đó có thể lồn hón 
khi hàn các chỉ tiết có tiết diện tròn, vuông. 

Tiêu hao năng lượng điện khi hàn điểm (được tính theo kWh/100 điểm) 

được tính theo công thức gần đúng sau [2]: 

Ncosp.uf ` 
Qr-=————t, ˆ T1 
bỏ 36m : (9 
Ỏ đây : 

N - công suất định mức của máy hàn (kW); 

uị - điện thế thứ cấp đùng khi hàn (V), 

uam- điện thế thứ cấp khi không tải (V); 

cosø- hệ số công suất của máy, với các máy với dòng xoay chiều 
(ví dụ, loại MTT]) có thể lấy trong phạm vi 0,45 + 0,55; các 
máy khác (ví dụ, loại MTIIL lấy từ 0,75 + 0,85; 

tọ- thời gian máy làm việc, khi hàn 100 điểm. 

Khi hàn tiếp xúc đường tiêu hao năng lượng điện Qg (kWh/m mối hàn) 
có thể xác định theo công thức gần đúng sau: [2] (bảng 143 + 145). 
Ncospui 
Qg= ———=k (2) 
6Vn-Uạm ? 

_Ó đây: 

Cho các loại máy MuuTI] có thể lấy cos2 = 0,6 + 0,7; 

~kụ- hệ số, cho hàn thép cacbon, thường lấy = 0,5; 

vụ - tốc độ khi hàn (m/h). 


238 


Bảng 142. Tiêu hao năng lượng điện khi hàn hồ quang và hàn điện xỉ 


Qc (kWh/kg) 
Phướng pháp hàn : kn loại chảy 
Hàn tự động dưới lớp thuốc dòng xoay chiều (xe hàn) 3+4 
Hàn tụ động và bán tự động đòng*xoay chiều 358 + 4 
Hàn tự động và bán tự động dóng một chiều S8+68 ` 
Hàn tự động 3 pha dưới kép thuốc _ : 2+25 
Hàn điện xỉ với dòng một chiều 26 
Hàn điện xỈ với dòng xoay chiều : t4 
Hàn tay dòng xoay chiều 35 + 4 
Hàn tay với máy hàn tự phát bằng dezen 8+7 
Hàn tay dòng một chiều với máy hàn nhiều đầu hàn ®Ð+t 
Hàn khi nguồn hàn là chỉnh lưu. 4+45 


Bảng 143. Tiêu bao năng lộng điện khi hàn giáp mối bằng tưng pháp 
hàn điện tiếp xúc nóng chảy 


Fạ, (mm?) Q XÀH HÁN 10h Fụ, (mm?) 


Qc (kWh) cho 1 chỉ 


tiết hàn 
e0 | 0006 1000 -—— 0400 
200 0024 1500 0/825 
300 0060 20œo 1275 
500 0425 2500 *725 


Bảng 144. Tiêu hao năng lượng điện khi hàn điểm 


Tổng chiều dày Tổng chiều dày 


Qg (KWh) trên 00 Q¿ &Wh) trên 100 


tấm hàn (mm) điểm hàn tấm hàn (mm) điểm hàn 
"TPHườơn ( 

2 0,4 - 0412 5 0,2 - 045 

3 0,06 - 0,20 6 017 - 060 


4 010 - 0,27 . 8 0,23 - 100 


Bảng 145. Tiêu hao năng lượng điện khi hàn thép bằng phương pháp hàn 
, áp lực tiếp xúc đường, 


Tổng chiều dày | Qpg (kWh) trên 1m 
mối hàn 


- n SE TẾ tr xựp san 
Tổng chều dày | Óc (kWh) trên 1m 
tấm hàn (mm) mối hàn 


tấm hàn (mm) 


2 ` 02 - 024 
3 025 - 050 
4 ' 05 - 10 
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2. Sự phân bố năng lưng trong vệt hồ quang 
3. Sự phân bố năng lướng trong cột hồ quang 
4. Sự phân bố năng lướng trên anôt 
B. Các phương pháp hàn hồ quang 
1. Hàn hồ quang tay với quc hàn 
1. Điện cực và que hàn để hàn điện hồ quang 
2. Một số tiêu chuẩn que hàn của các nước 
3. Một số loại que hàn của các nước để hàn thép cacbon và 
thép hợp kim thấp 
4. Các loại que hàn đặc biệt của các nước 
Š. Bảo quản quc hàn 
II. Hàn hồ quang tự động đưói lóp thuốc hàn 
II. Hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ 
>1. Hàn trong môi trường khí trỏ với điện cực volfram (TIG) 
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2. Hàn trong môi trường khí bảo vệ với điện cực nóng chảy 
(MIG, MAG) l 
IV. Hàn hồ quang plásma 
1. Nguồn nhiệt piasma 
2. Đặc tính của đồng plasma 
V. Hàn điện xì 
1. Khái niệm 
2. Nguyên lí sinh nhiệt và sự phân bố nhiệt 
VI. Vật liệu hàn dùng cho hàn tự động và bán tự động 
1. Dây hàn 
2. Dây hàn bột 
3. Thuốc hàn 
4. Các loại vật liệu khác 
Chương IIÏ. Hàn khí và hàn vảy 
I. Nguồn nhiệt ngọn lửa khí cháy 
1. Ngọn lửa trung hòa 
2. Ngọn lửa ôxyt hóa 
3. Ngọn lửa cacbon hóa 
II. Vật liệu hàn khí cháy 
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Cacbi( can xỉ 
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Chất xốp và axêtôn 
Các loại khí thay thế khí axêtylen 
Xăng 
II. Hàn vảy 
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2. Nhiệt độ hàn 
3. Sự thấm dính của vảy hàn 
4. Tính mao dấn của vảy hàn 
5. Vảy hàn 
6. Thuốc hàn 
Chương IV. Hàn điện tiếp xúc 
1. Khái niệm chung 
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II. Nguồn nhiệt hàn 
Chương V. Dịnh mức tiêu hao vật liệu lâu hồ quang 
I. Tính toán định mức tiêu hao vật liệu hàn 
II. Thuốc hàn để hàn hồ quang, hàn điện xỉ và hàn đáp 
II. Khí bảo vệ để hàn hồ quang trong môi trường khí bảo vệ 
IV. Vật liệu cho hàn và cát bằng khí 
V. Vật liệu để hàn vảy 
VI. Định mức tiêu hao vật liệu cho hàn, cất và hàn vảy 
1. Que hàn để hàn tay 
2. Dây hàn và thuốc hàn để hàn tự động và bán tự động 
3. Vật liệu để hàn trong môi trường khí bảo vệ và cắt bằng 
_ hồ quang không khí 
4. Vật liệu cho hàn khí 
5. Vật liệu để cất thép bằng ngọn Hửa và " 
' 6. Vấy hàn và thuốc hàn 
Chướng VI. Tính toán và xác định tiêu hao năng lượng điện 
I. Hàn hồ quang điện 
II Định mức tiêu hao hàn điện tiếp xúc 
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